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A 


M. DUMAS, 


MEMBRE DE L ACADEMIE DES SCIENCES DE PARIS, ETC. 


MON CHER DUMAS, 


Depuis plus d’un quart de siecle, une destinde particu- 
liere imprime la m&me direction a nos efforts dans la 
science a laquelle nous avons consacr& notre vie. Bien que 
les moyens d’arriver au but commıun aient souvent et& dif- 
ferents, nous nous sommes cependant toujours rencontr6s, 
et nous nous sommes tendu la main au moment meme de 
l’atteindre. 

Non seulement votre pays, mais le monde scientifique 
entier reconnait l’&tendue, la profondeur, l’importance de 
vos travaux et de vos decouvertes; personne, toutefois , 
n’appr&cie mieux que moi les difficult6s que votre genie ü 
eu a surmonter pour parvenir aux r6sultats precieux qui 
forment en grande partie la base de notre science moderne. 
Vous n’etes jamais descendu dans l’ar@ne sans triompher 
des obstacles contre lesquels vous aviez a lutter. 

Permettez-moi, en I&moignage de ma haute estime 
pour les services que vous avez rendus a la science et au 


monde, de vous dedier ce petit ouvrage, oü j’ai essay& de 
populariser des doctrines auxquelles vous avez une si large 
part, en faisanl connaitre les applications les plus impor- 
tanles que leur doit la chimie, Je considere votre suflrage 
comme la plus belle r&compense que je puisse ambi- 
tionner, 


J. LIEBIG. 


Giessen, Juin 1851. 
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Formation des matidres organiques par l’acide carbonique, l’eau et 
’ammoniaque. Elimination de l’oxygene. — Combinaison des 
malieres organiques par couples. Corps eopules. — Melamor- 
phoses qu’&prouvent les substances organiques soustrailes A l’in- 
fluence de la force vitale. — Premiere impulsion donnee par l’oxy- 
gene de l’air. Propagation du mouvement moleculaire qui en 
resulte. — Fermentation , putrefaction. Nature des ferments. — 
Influence de la temperature sur la nature des produits de la fer- 
menlation. Influence des substances &trangeres. — Cause de Podeur 
et de la saveur des vins. 


Le carbone contenu dans toutes les parties des plantes, 
et qui est introduit par elles dans l’&conomie animale, 
tire son origine de l’acide car bonique ; ’hydrogene de 
toutes les matieres non azotdes provient de l’eau; 
l’azote de toutes les Substanz azotees derive de l’um- 
montaque. 

La molecule de l’acide carbonique est form&e d’un 


groupe de trois atomes, dont un de carbone et deux 
1 
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d’oxygene. Il n’est pas de partie vegetale ou animale 
qui, pour un atome de carbone, renferme plus de deux 
atomes d’un autre element ; et m&me la grande majo- 
rit6 des substances organiques contient moins de deux 
atomes. 

Toutes les parties de l’organisme sont formees de mo- 
lecules ou de groupes moleculaires d’acide carbonique 
plus ou moins modifie ; elles naissent, dans la plante 
vivante, de l’acide carbonique absorbe par les feuilles 
ou les racines, et dlecompose par les rayons solaires. 
Ceux-ei Eliminent l’oxygene de l’acide carbonique, pour 
le remplacer par une certaine quantite d’hydrogene ou 
d’azote et d’hydrogene. 

Le sucre de raisin, par exemple, considere sous la 
forme la plus simple, represente une mol6cule d’acide 
carbonique, dans laquelle un atome d’hydrogene rem- 
place un atome d’oxygene. Le sucre de canne, la gomme, 
l’amidon, la cellulose (le prineipe chimique du tissu 
ligneux), peuvent etre envisages comme resultant de 
la reunion de plusieurs molecules de sucre de raisin 
dont un ou plusieurs atomes d’eau se seraient separ6s. 

La quinine, la cafeine et les alcalis organiques en 
general renferment du carbone et les elements de l’eau, 
associes & une certaine proportion d’azote. Les sub- 
stances organiques les plus complexes, telles que l’albu- 
mine en dissolution dans les sucs vegetaux et le caseum 
des graines vegetales, renferment du soufre, en outre 
des quatre elements contenus dans les alcalis orga- 
niques. 


VINGT-SEPTIEME LETTRE. B) 

Les acides organiques si repandus dans les plantes, 
l’acide oxalique de l’oseille, l’acide malique et l’acide 
eitrique des fruits aigres, presentent avec l’acide carbo- 
nique les m&emes rapporis que le sucre de raisin. En 
elfet, deux mol&cules d’acide carbonique peuvent pro- 
duire l’acide oxaliqueen perdant un atome d’oxygene; 
deux molecules d’acide oxalique peuvent donner l’acide 
malique en fixant deux atomes d’hydrog£ene et en e&li- 
minant deux atomes d’oxygene. C'est deces acides, sans 
doute, que naissent le sucre, la gomme, la cellulose ; 
ils sont les intermediaires de la transformation de l’acide 
carbonique en sucre et en combinaisons organiques 
plus complexes. Le sucre, en effet, renferme l’'hydro- 
gene et l’oxygene exactement dans les proportions de 
l’eau, et les acides en question contiennent, outre les 
elements de l’eau, un certain excedant d’oxygene. Une 
nouvelle fixation d’hydrogene sur ces acides, avec ou 
sans elimination d’oxygene, peut donc tous les conver- 
tir en sucre. Les produits de ces metamorphoses ont des 
proprietes d’autant plus differentes de celles de l’acide 
carbonique qu’ils en sont plus eloignes par la composi- 
tion : les acides organiques possedent encore le carac- 
tere chimique de l’acide carbonique ; mais ce caractere 
n’existe plus dans l’amidon et la cellulose. En cristal- 
lisant, les particules de l’acide oxalique, de l’acide 
tartrique, de l’acide malique, de l’acide eitrique, du 
sucre, se groupent dans une direction determinee par 
une force inorganique ; mais, dans la formation de 
l’amidon et de la cellulose, une cause ötrang£re agit 
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concurremment avec la force de cohesion et modifie le 
sens de son attraction ; ce ne sont plus, en effet, des 
lignes droites ou des plans, mais des courbes qui ter- 
minent les molecules organiques complexes. 


Le mode de formation de ces molecules complexes a 
et6 Eclairci par les travaux des chimistes, dans ces der- 
nieres anndes. 

On a decouvert toute une seriede composes, resultant 
de la combinaison de deux corps plus simples, et con- 
servant le caractere chimique de l’un des corps consti- 
tuants, contrairement aux lois de la chimie minerale, 
ou, en general, les proprietesde deux corps se neutra- 
lisent entierement par la combinaison. 

Tout le monde connait, par exemple, l’acide formique 
et l’essence d’amandes ameres. Ges deux corps, en se 
combinant, produisent l’acide formo-benzoilique, dont 
les proprietes sont entierement semblables a celles de 
lV’acide formique et n’ont aucun rapport avec celles de 
l’essence d’amandes ameres. Dans cette combinaison, 
l’acide formique a conserv& son caractere chimique, 
tandis que l’essence d’amandes ameres a perdu le sien. 

Les composes de ce genre, quoique produits par la 
combinaison de deux corps d&ja eux-m&mes compos6s, 
jouent entierement le röle des combinaisons organiques 
plus simples, c’est-A-dire des combinaisons qu’on ne 
peut pas dedoubler et recomposer ensuite avec les 
produits de leur dedoublement. On les appelle corps 
copules, et l’on designe sous le nom de copule celle des 
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parties constituantes dont les proprietes disparaissent 
par la combinaison. D’apres cette definition, l’essence 
d’amandes amöres est donc la copule de l’acide formo - 
benzoilique. 

Il est probable que la plupart des combinaisons 
organiques complexes constituent de semblables corps 
copules, et l’on compte, avec raison, dans cette classe, 
l'albumine, le cas&um, les alcalis vegetaux, bien qu’on 
n’en connaisse pas toujours avec certitude la copule. 

En accouplant des composes azotes, comme l’acide 
prussique ou l’ammoniaque, avec des corps non azotes, 
ou m&me azotes, le chimiste parvient a produire des 
combinaisons ayant tous les caracteres des acides azotes 
ou des matieres colorantes azotees qu’on rencontre dans 
la nature. On trouve, par exemple, dans les asperges, 
dans les jeunes pousses des lögumineuses et de beau- 
coup d’autres plantes, un principe immediat, connu 
sous le nom d’asparagine : ce corps represente du ma- 
late d’ammoniaque, dont se sont separes les elements 
de l’eau ; or on peut, avec l’acide malique et ’ammo- 
niaque, produire artificiellement l’acide aspartique, qui 
derive de l’asparagine. 

En fixant de ’ammoniaque sur l’orcine incolore et 
cristallisee, en presence de l’oxygene, on obtient une 
magnifique matiere colorante rouge, l’orc£ine. 

Enfin, on peut, d’apres les belles experiences de 
MM. Wurtz et Hoffmann, enlever successivement les trois 
atomes d’hydrogene de l’ammoniaque, et les remplacer 


par des groupes organiques complexes, de maniere A 
1. 
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produire des combinaisons ayant tous les caracteres 
chimiques de ’ammoniaque. L’ammoniaque neutralise 
les acides et donne des sels ; les produits de substitution 
de l’ammoniaque sont des alcalis organiques entiere- 
ment semblables a la quinine et a la morphine. 


Tout le monde sait que les &tres organises Eprouvent, 
par la mort, une transformation ayant pour effet de 
faire disparaitre peu a peu du sol la matiere dont ils 
se composent. L’arbre le plus robuste, une fois abattu 
et expos& a l’action de l’atmosphe£re, finit, au bout de 
trente-six a quaranteans, par ne laisser que son Ecorce. 
Les feuilles, les jeunes pousses, la paille portee sur les 
champs comme fumier, les fruits savoureux, disparais- 
sent encore plus rapidement ; mais ce sont surtout les 
parties animales qui &prouvent cette metamorphose 
dans le temps le plus court ; elles se repandent dans 
l’air a l’etat de gaz, et finissent par ne laisser que les 
parties minerales venant de la terre. 

Ge grand phenomene de dissolution saccomplit dans 
les etres organises aussitöt que la mort arrete l’action 
des causes variees sous l’influence desquelles les com- 
binaisons qui les composent s’ötaient formees. Les pro- 
duits de l’&conomie vegetale et animale Eprouvent, par 
l’action de l’air etde l’eau, une serie de mötamorphoses, 
dont la derniere a pour resultat la transformation de 
leur carbone en acide carbonique, de leur !’hydrogene 
en eau, de leur azote en ammoniaque, de leur soufre en 
acide sulfurique. 
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Par l’effet des reactions chimiques qui sont les con- 
sequences de la mort, les el&ments des corps organiques 
reprennent donc la forme primitive sous laquelle ils 
peuvent servir d’aliments a une nouvelle generation. 
Les elements venus de l’air retournent a l’atmosphere ; 
les el&öments fournis par la terre rentrent dans le sol. 
La mort, la dissolution d’une generation entiere devient 
ainsi la source de la vie d’une generation nouvelle. 

Le m&me atome de carbone qui, comme Element de 
la fibre du c@ur d’un homme, met en mouvement le 
sang de ses veines, ce m&me atome a peut-etre fait 
partie du cour d’un de ses ancetres. L’atome d’azote 
de notre cerveau a peut-etre appartenu au cerveau 
d’un Esyptien ou d’un Negre. 

De m&öme que la generation actuelle puise les ali- 
ments necessaires au developpement de son intelligence 
daus les produits intellectuels de ses aieux, de m&me 
notre organisme trouve les el&ments materiels indis- 
pensables a son alimentation physique dans les cada- 
vres des gen£erations anterieures. 


La cause prochaine des transformations chimiques 
qu’eprouvent les &tres organises, apres Ja mort, c’est 
l’action exerc6e par l’oxygene de l’air sur leurs parties 
constituantes. Cette action ne s’effeetue que dans cer- 
taines conditions de temperature et en presence de 
l’eau ; elle est entravee par le grand froid et par la 
chaleur de l’eau bouillante ; elle s’observe tres bien 
dans les fruits, et en general dans les parties vögetales 
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molles, lorsqu’une l&sion, pratiquee A la surface, vient 
mettre le suc qu’elles contiennent en contact avec l’air- 

Lorsqu’on &crase une pomme, la reaction chimique 
commence ä la partie lesee ; il se produit une tache 
brune dont le cercle s’etend concentriquement et d’une 
maniere reguliere, jusqu’a ce que toute la pomme soit 
pourrie et converlie en une masse brune, molle et 
päteuse. Le jus de raisin, tant qu'il est preserve du 
contact de l’air par la peau du grain, n’eprouve aucune 
alteration sensible ; le grain ne fait que se dessecher ; 
mais une legere lesion suffit pour alterer promptement 
le jus. Quand on coupe une pomme de terre ou une 
betterave, on voiten peu de minutes brunir la face 
mise a nu par le couteau. 

Les secr&tions animales se comportent entierement 
comme les sucs vegetaux. A l’etat de sante, le lait 
dans le pis de la vache, l’urine dans la vessie, n’e- 
prouvent aucune alteration ; mais, au contact de l’air, 
le lait se caille et depose du fromage sous la forme 
d’une masse gölatineuse, sans degager du gaz ; l’urine, 
d’acide qu’elle etait d’abord, devient alcaline, et, si !’on 
y ajoute ensuite un acide, elle produit une effervescence 
d’acide carbonique. 

Une semblable decomposition s’opere, apres la mort, 
dans le corps de I’homme et dans celui des animaux ; 
elle commence dansles parties interieures, par celles qui 
se trouvent, comme le poumon, en contact immediat 
avec l'air ; elle s’etablit de preference, chez les blesses, 
dans la blessure, chez les malades, en general, dans 
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la partie affeetee. La mort n’est done, dans beaucoup 
de cas, que la consequence d’une semblable reaction 
chimique dans les parties internes. Cette r6action com- 


mence avec la maladie dont elle est la cause prochaine, 
et se poursuit apres la mort. 


Ce qu’il ya de plus remarquable, dans la plupart de 
ces phenomenes, c’est la continuation de la decompo- 
sition chimique dans les substances mises completement 
al’abri de l’oxygene, apres un premier contact de lair. 
En efiet, le motıt de raisin continue de fermenter dans 
les tonneaux les mieux clos ; le vin de Champagne fait 
souvent Eclater les bouteilles les plus resistantes ; le 
lait se caille et s’aigrit dans les vases les mieux scelles. 

Le contact de l’oxygene donne evidemment lieu A 
une reaction chimique qui modifie completement les 
proprietes des matieres organiques. Ge changement de 
proprietes est une consequence d’un changement de 
composition. Avant le contact de l’oxygene, les parties 
constituantes de ces matieres se trouvent dans une 
disposition moleculaire qui les empöche de reagir ; 
l’acces de l’oxygene, a une seule molecule, suffit pour 
rompre l’equilibre de tout le systeme, pour determiner 
des groupements nouveaux ; car, comme le prouve la 
continuation de la reaction, m&eme en l’absence de 
l’oxygene, l’etat de decomposition de cette seule mole- 
cule se communique peu & peu ä toutes les autres. On 
a donne le nom de putrefaction A la reaction chimique 
qui s’etablit dans une molecule organique par l’effet 
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d’une cause exterieure, et qui s’ötend, avec ou sans le 
concours de cette cause, aux autres molecules de la 
me&me matiere. Une substance putrescible se distingue 
done d’un corps nor susceptible de se putrefier en ce 
qu’elle peut se d&composer, par l’intermediaire seul de 
l’eau et d’une temperature convenable, en une serie 
de composes nouveaux, landis que le corps non pu- 
trescible n’&prouve pas d’alteration dans les m&emes 
circonstances. 

Il n’existe dans la nature qu’un tres petit nombre de 
substances putrescibles dans le sens de cette definition; 
mais ces substances sont repandues partout et entrent 
dans la composition de tous les Etres organises. Il faut 
surtout citer, sous ce rapport, les substances vegetales 
et animales si complexes qui renferment de l’azote et 
du soufre. 

Places dans les m&mes conditions que ces substances 
complexes, l’uree, le sucre, la lactine, l’asparagine , 
l’amygdaline, les differents acides organiques, n’&prou- 
vent aucune alteration sensible, s’ils sont a l’etat de 
purete. Une solution de sucre de canne ou de lait, 
abandonnee A l’air, par une douce chaleur, ne fait que 
se dessecher,, ou deposer des cristaux, sans que les pro- 
prietes du sucre en soient alterees. 


Les sucs vögetaux et les secretions animales, comme 
le jus de raisin, le lait, la bile, l’urine , contiennent 
deux especes de substances, differentes sous le double 
rapport de leurs proprietes et de leur composition : 
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les unes sont putrescibles, les autres sont incapables 
d’eprouver seules une semblable metamorphose. Dans 
la decomposition des liquides organiques abandonnes A 
eux-memes, on constate ce fait remarquable, que les 
deux especes de substances disparaissent en me&me 
temps : on voit donc se metamorphoser a la fois la 
partie putrescible, et les parties imputrescibles, qui , 
sans la presence de la premiere , se fussent conservees 
sans alteration. 

Lorsqu’on laisse se putrefier du fromage, de la fi- 
brine, du sang ou du mucus, et qu’on y ajoute de l’eau 
sucree, du sucre de lait, de l’uree, etc., ces dernieres 
matieres fermentent aussi, c’est-a-dire, se decomposent. 

Ces faits demontrent que les substances putrescibles 
ont pour effet de determiner la metamorphose d’un 
grand nombre de corps azotes ou non azotes, non pu- 
trescibles par eux-memes,, lorsque ceux-ci sont mis en 
contact avec elles, au moment oü elles se putrefient. 
ll est aise, d’apres cela, de saisir la difference qui 
existe entre la fermentation et la putrefaction. 

Toutes les matieres imputrescibles sont dites fermen- 
tescibles, lorsqu’elles possödent la propriets de se de- 
composer par le contact d’un corps en putrefaction : la 
decomposition qu’elles &prouvent s’appelle fermenta- 
tion; le corps en putrefaction qui la determine, est le 
ferment. 

Tous les corps susceptibles de se putrefier devien- 
nent, en se putrefiant, des ferments, c’est-a-dire qu’ils 
acquierent, dans cet &tat, la facult& d’exciter la fer- 
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mentation dans un corps fermenteseible; et ces fer- 
ments conservent leur eflizacite jusqu’a ce que la pu- 
trefaction soit arrivee chez eux a son terme. 


Les transformations qu’eprouvent les matieres en 
fermentation consistent en ce qu’une molecule tres 
complexe se dedouble en deux ou en plusieurs mole- 
cules plus simples. Les trente-six atomes simples du 
sucre se scindent en quatre molecules d’acide carbo- 
nique qui renferment douze, et en deux molecules 
d’alcool qui contiennent vingt-quatre atomes simples. 
Quand le lait s’aigrit, la mol&cule de sucre se dedouble 
en deux molecules d’acide lactique, contenant ensemble 
le meme nombre d’elements. Or, puisque le sucre de 
lait, pour se convertir en acide lactique, n’absorbe au- 
cun element &tranger, et n’elimine aucun de ses pro- 
pres elements, le changement de proprietes que sa 
molecule 6prouve par cette metamorphose provient 
evidemment d’un changement dans l’arrangement des 
atomes. Les atomes sont donc autrement groupes dans 
l’acide lactique que dans le sucre de lait. Pour se dis- 
poser ainsi dans un ordre nouveau, les atomes du sucre 
de lait ont dü evidemment se mettre en mouvement. 

Comme les substances putrescibles exercent une 
action sur les molöcules organiques complexes, qui, 
seules, ne sont pas susceptibles de se pütrefier; comme 
cette action est laconsdquence d’une perturbation mole- 
culaire se communiquant des premieres aux secondes, 
on en conclut que les atomes des substances fermentes- 
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cibles se comportent, au contact d’une substance pu- 
trescible, comme si leurs elöments faisaient partie de 
la constitution de cette derniere. Le mouvement 6tabli 
dans les atomes du ferment se communique donc aux 
atomes du corps fermentescible; le changement de posi- 
tion qui s’opere dans les atomesdu ferment entraine donc 
un changement semblable dans les atomes de carbone, 
d’hydrogene et d’oxygene du corps non putrescible. 

On s’explique ainsi pourquoi ces reactions ont un 
commencement, une certaine duree, une fin, ce qui 
les distingue tant des reactions chimiques ordinaires. 
Lorsqu’on ajoute de l’acide sulfurique aA un sel de 
baryte, la decomposition s’effeetue immediatement 
dans tous les points ou la baryte rencontre l’acide sul- 
furique ; aussitöt commencee, la reaction est accom- 
plie, et les elements du sulfate de baryte, ainsi produit, 
n’exercent plus aucune action. Il n’en est pas ainsi d’un 
corps en putrefaction. Gelui-ci subit une serie de me- 
tamorphoses, et pr&sente une certaine activite a chaque 
phase de sa d&composition. 

Des que les el&ments du sucre contenu dans le jus 
de raisin ou dans le moüt de biere ont eprouve un 
dedoublement ou un changement moleculaire, ils ces- 
sent de se d&composer davantage, tandis que la meta- 
morphose continue dans les substances, & la fois sul- 
furees et azotees, deposees sous forme de levüre. Qu’on 
retire la levüre du liquide fermente et qu’on la mette 
en contact avec de nouvelle eau sucree, celle-ci eprou- 


vera la meme metamorphose que les molecules saccha- 
2 
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rines du jus de raisin ou du moüt de biere; la levüre, 
en eflet, conserve son activite jusqu’a ce que sa propre 
metamorphose soit accomplie, et que ses elöments se 
soient de nouveau mis en Equilibre d’attraction. Si, a ce 
moment, la liqueur renferme encore des parties sac- 
charines, celles-ci resteront ind&composees. 

Le temps exig& pour la.mötamorphose du corps fer- 
mentescible depend de la quantite de ferment mise en 
contact avec lui: une quantite de ferment double ou 
triple abrege ce temps ou d&ecompose une plus grande 
quantite du corps fermentescible. 

Dans un vase rempli d’eau sucree, oü l’on a place 
une cloison de papier buvard perme&able seulement aux 
particules saccharines, mais non aux globules de la le- 
vüre, la fermentation alcoolique ne s’effectue que dans 
le compartiment oü la levüre et le sucre se touchent. 

L’action que les ferments exercent sur les corps fer- 
mentescibles est semblable a celle que les matieres or- 
ganiques subissent sous linfluence de la chaleur. La 
composition ignee est toujours le r&sultat d’un chan- 
gement moleculaire. La chaleur determine une dilata- 
tion, une augmentation de volume ; elle commence par 
affecter l’agregation des atomes dans les groupes mol6- 
culaires. Lorsqu’on chauffe un cristal de sucre, les mo- 
lecules saccharines s’eloignent d’abord les unes des 
autres, puis, A une temperature plus elevee, les elements 
de ces molecules tendent eux-m&mes a se separer. La 
chaleur trouble done d’abord l’equilibre d’attraction 
qui existe entre les mol&cules ; l’etat gazeux et l’6tat li- 
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quide sont de nouveaux 6&tats d’equilibre entre le calo- 
rique et la coh6sion. Une chaleur &levee decompose les 
matieres organiques ; les produits de la decomposition 
sont stables a la temperature de leur formation, mais 
une temperature plus &lev6e encore les decompose a 
leur tour. A chaque degre de temperature correspond 
un etat d’equilibre partieulier entre le calorique et la 
force chimique qui maintient en combinaison les ato- 
mes organiques. 

Quelque fin que nous le broyions, nous ne pouvons 
pas liquefier un morceau de sucre ; nous pouvons 
encore moins en decomposer une molecule pour en 
detacher un atome de carbone ou d’hydrogene. Nous 
pouvons, en agitant de l’eau sucrde, faire rouler les 
unes sur les autres les molecules de sucre et les mole- 
cules d’eau, mais les elements de ces molecules ne se 
disposeront pas pour cela dans un autre ordre. 

Dans la putrefaction et dans la fermentation, ce ne 
sont pas les groupes de molecules, mais les atomes 
contenus dans ces molecules qui s’arrangent differem- 
ment. C’est ce mouvement intrinseque dans les corps 
en putrefaction qui provoque le nouvel arrangement 
moleculaire dans les corps fermenteseibles, lorsque la 
force qui maintient leurs elöments en combinaison est 
plus faible que l’action qui tend ä les separer. 


L’influence de la temperature sur les produits de la 
fermentation est tres remarquable. En fermentant a la 
temperature ordinaire, le suc {res sucer6 des carottes, 


A 
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des betteraves, des oignons, donne les m&mes produits 
que le jus de raisin ; mais, a une temperature elevee, 
la reaction est bien differente : dans ce dernier cas, le 
degagement de gaz est bien moins sensible et l’on 
n’obtient pas d’alcool. Si l’on examine le liquide quand 
la fermentation a cesse, on n’y trouve plus de sucre; 
mais, a sa place, une grande quantite d’acide lactique, 
ainsi qu’un corps analogue A la gomme arabique, et 
une substance cristallisable identique avec le prineipe 
essentiel de Ja manne. 

L’alcool et l’acide carbonique sont les produits de 
la metamorphose des molecules saccharines a la tem- 
perature ordinaire; l’acide carbonique, l’'hydrogene, 
la mannite, l’acide lactique, la gomme, sont les pro- 
duits de la fermentation du sucre A une temperature 
elevee. 

Lorsque le sucre de lait se convertit en.acide lactique, 
c’est aussi en fermentant & la temperature ordinaire. 
Entre 24 degres et 36 degres, le fromage contenu dans 
le lait acquiert les proprietes de la levüre commune, et 
le sucre Eprouve alors, Acette temperature, deux meta- 
morphoses successives : d’abord il se convertit en sucre 
de raisin, puis ce produit se dedouble, par le contact du 
fromage, en alcool et en acide carbonique. A la tempe- 
rature ordinaire, le lait fermente donc sans dögager de 
gaz, et donne lieu a de l’acide lactique ; si_on le fait 
fermenter A une temperature plus elevce, on obtient un 
liquide spiritueux qui donne a la distillation de veri- 
table eau-de-vie. 
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Il n’y a evidemment de fermentescibles que les 
substances dont les el&ments, tres mobiles, ne sont que 
faiblement maintenus en combinaison. S’il est vrai, 
d’un autre cöte, que le ferment determine la metamor- 
phose des corps fermentescibles par l’effet du mouve- 
ment moleculaire de ses propres elements, il est certain 
aussi que les atomes des corps fermentescibles doivent 
opposer une certaine resistance a l’action du ferment, 
et que cette resistance a besoin d’etre surmontee si les 
atomes des corps fermentescibles doivent etre mis en 
mouvement. Quelque faible qu’on imagine cette rösis- 
tance, elle represente toujours une force ayant une 
influence retroactive sur les atomes du ferment lui- 
me&me et tendant A modifier le nouveau groupement 
qu’ils sont en voie de former. D’apres cela, un corps 
en putrefaction doit n6cessairement donner d’autres 
produits en se decomposant seul qu’en se metamorpho- 
sant au contact d’une substance qu’il determine A 
fermenter. 

En effet, en ajoutant de l’eau sucree a du fromage, 
ou a du sang en putrefaction, on remarque une diminu- 
tion de l’odeur fetide ; les produits auxquels cette odeur 
est propre disparaissent donc pendant la fermentation 
du sucre ajoute. 

On coneoit aussi qu’un corps fermentescible puisse 
perdre cette propriete, si l’on accroit la reösistance 
oppos6e par ses molecules a l’action du ferment, ou 
qu’on augmente la force qui maintient en combinaison 


les elements du ferment. Il existe, en effet, un grand 
2, 
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nombre de corps qui contrarient, qui entravent la pu- 
trefaction et la fermentation ; l’efficacite de ces agents 
antiseptiques provient tres souvent de la propriete 
qu’ils possedent de former avec le ferment une combi- 
naison chimique. C’est que la presence d’un semblable 
corps ayant de l’affinite pour le ferment a pour eflet 
de faire persister davantage les elements du ferment 
dans leur arrangement primitif, puisqu’a la force qui 
les maintient en combinaison vient s’ajouter une nou- 
velle force d’attraction qui a &galement besoin d’etre 
vaincue pour que les ElEments du ferment puissent 
changer de position. 

A ces agents antiseptiques appartiennent tous les 
corps exercant une action chimique sur le ferment, tels 
que les alcalis, les acides mineraux, les acides vege- 
taux concentres, les huiles essentielles, l’alcool, le sel 
marin. Les plus actifs d’entre eux sont l’acide sulfu- 
reux et certains sels metalliques, surtout a base de 
mercure, capables de se combiner chimiquement avec 
les substances putrescibles. L’acide arsenieux n’empe£- 
che pas la putrefaction du sang ni la fermentation 
ordinaire du sucre, mais il arrete entierement la pu- 
trefaction de la peau et des tissus qui donnent la 
gelatine. 

Beaucoup d’acides organiques, qui seuls ne sont pas 
susceptibles de fermenter, acquierent cette propriete 
lorsqu’ils sont combines avec la chaux. Ainsi le malate 
de chaux, auquel on a.ajoute de la levüre, fermente 
aussi aisement que l’eau sucree : a une basse tempera- 
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ture, il se degage de l’acide carbonique pur, et le ma- 
late se convertiten succinate, ac6tate et carbonate de 
chaux ; a une temperature &levee, il se developpe du 
gaz hydrogene pur, et l’on obtient une grande quantite 
d’acide butyrique. De me&me, le lactate de chaux, en 
contact avec du fromage pourri, donne de l’acide car- 
bonique, du gaz hydrogene, de l’acide butyrique et de 
la mannite; le tartrate de chaux fournit de l’acide 
carbonique, de l’acide propionique (me6tacelique) et de 
l’acide acetique. 

Les acides neutralises par la chaux n’exercent plus 
une action chimiqne sur le ferment, et le liquide con- 
serve sa neutralite pendant la decomposition , parce 
que la chaux, devenue libre par suite de la formation 
d’un acide organique plus complexe ou d’une capacite 
de saturation moindre, se precipite a l’etat de carbo- 
nate de chaux insoluble. 


Les ferments contenus dans le jus de raisin et dans 
les autres sucs vegetaux constituent des matieres dont 
la conıposition est semblable a celle du sang ou ä celle 
du cas&um du lait. On peut, & l’aide du fumier animal, 
augmenter la quantite de ces matieres aclives, par 
exemple dans la vigne. La bouse (l’urine) de vache est 
riche en carbonates alcalins, lesquels influent sur l’aug- 
mentation du sucre ; les excröments de l’homme, au 
contraire, ne renferment que des phosphates alcalins, 
et ils agissent efficacement sur la production des prin- 
cipes du sang, et consequemment sur celle des sub- 
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stances, comme les ferments vegetaux, ayant une com- 
position semblable. 

Nous pouvons done, par une culture bien entendue, 
par un choix convenable de fumier, exercer une in- 
fluence bien decidee sur la qualit€ du moüt de raisin. 
(Juand il est charge de substances azotees, semblables 
aux principes du sang, nous pouvons l’ame&liorer en y 
ajoutant du sucre, produit dans l’organisme d’une autre 
plante, ou bien encore, ce qui revient au m£&me, en 
ajoutant aux raisins de nos climats, quand ils n’ont pas 
müri, des raisins secs ayant atteint la maturite et pro- 
venant des pays meridionaux. Au point de vue scienti- 
fique, ce sont la de veritables ameliorations qui ne 
portent aucun caractere de fraude. 

Dans toutes les fermentations, on voit varier la na- 
ture des produits, soit par l’effet d’un changement de 
temperature, soit par celui de la presence d’autres 
matieres qui viennent prendre part a la m&etamorphose. 
Ainsi, le möme jus de raisin, en fermentant ä des tem- 
peratures differentes , donne des vins de qualites bien 
diverses, suivant que la temperature de l’air, au mo- 
ment des vendanges, est basse ou elevee; la profondeur, 
la temperature des caves, pendarnt la fermentation, 
fait aussi varier la qualite, l’odeur et la saveur des vins. 

Un local dont la temperature reste constante, une 
fermentation lente et reguliere, non tumultueuse, voilä 
les conditions les plus favorables a la production d’un 
bon vin, et dont I’homme peut disposer a son gre. Il 
faudrait faire fermenter le vin dans des caves profondes 
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qui conviennent si bien & la fermentation des bonnes 
sortes de biere ; les avantages de ces caves tiennent 
prineipalement & leur temperature constante, et je suis 
persuade qu’elles conviendraient aussi a la fermentation 
des vins. 

L’influence des substances e&trangeres sur la fermen- 
tation est surtout evidente dans le moüt de pomme de 
terre. On sait qu'il fournit, par la distillation, outre 
Valcool, un liquide huileux, veneneux, d’une odeur et 
d’un goüt repoussants. Cette huile, dite de pomme de 
terre (/usel@l des Allemands), n’est pas toute formee 
dans ce tubercule; c'est un produit de la metamorphose 
du sucre. Ce produit se forme aussi dans la fermenta- 
tion des sirops provenant de la fabrication du sucre de 
betterave. Il appartient, sous le rapport des /caracteres 
chimiques, a la m&me categorie que l’alcool ; il repre- 
sente les elements de l’alcool dont se seraient separes 
les elements de l’eau. Deux atomes d’huile de pomme 


de terre se produisent par la reunion de cing atomes 
d’alcool, eliminant six atomes d’eau. 


Cette production de l’huile de pomme de terre, si 
abondante qu’on l’emploie a l’eclairage dans certaines 
distilleries, n’a jamais lieu dans les liquides fermentes- 
cents qui contiennent de l’acide lactique, de la creme 
de tartre, de l’acide eitrique, ou certaines substances 
am£res, comme le houblon. Elle s’effectue de pröference 
dans les liquides alcalins ou neutres, ou dans ceux qui 
contiennent de l’acide acötique ou lactique, et l’on peut 
l’empöcher en grande partie par l’addition du tartre. 
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L’odeur et la saveur des vins proviennent toujours de 
combinaisons particulieres produites pendant la fer- 
mentation. Les vins vieux du Rhin renferment de 
l’ether acetique ; quelquefois on y trouve de petites 
quantites d’ether butyrique, auxquelles ils doivent une 
odeur et un golit agreables, rappelant le vieux rhum 
de la Jamaique. lls renferment tous de l’ether eenan- 
thique, qui leur communique l’odeur vineuse. Ges 
combinaisons se produisent, soit pendant la fermenta- 
tion, soit pendant que le vin repose, par l’action des 
acides qu’il contient sur l’alcool. L’acide oenanthique 
parait se former pendant la fermentation, du moins on 
n’en a pas encore trouve dans les raisins. 

Les acides libres contenus dans le jus de raisin en 
fermentation prennent done une part tres active dans 
la production des substances odorantes. Les vins du 
Midi, prepares avec un fruit bien mür, renferment du 
tartre, mais il nes’y trouve pas des acides organiques 
libres ; ils ont ä peine l’odeur particuliere aux autres 
vins, et ne sauraient, sousle rapport du bouquet, sou- 
tenir aucune comparaison avec les vins fins de France 
ou du Rhin. 





A ne, 
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Phenom£nes de l’&conomie vivante ayant des rapports avec la fermen- 
tation et la putrefaction. — Transmission de ces Etats de decompo- 
sition dans les matieres qui constiluent l’organisme. — Miasmes, 
principes conlagieux. — Vegetaux et animaleules produits dans la 
fermentation et la putr&faction. — Examen microscopique et chi- 
mique de la levüre de biere et de la lie de vin. — Theorie des 
parasites. Gale, muscardine des vers ä soie. — Maladies conta- 
gieuses (1). 


Lorsqu’on considere les phenomenes de l’&conomie 
vivante, il semble qu’une foule d’effets attribues par 
’habitude a des activites vitales particulieres soient 
dus aux mömes causes que la fermentation et la pu- 
trefaction. Les relations entre ces deux ordres de faits 
ont deja ete signalees par les savants, il ya plusieurs 
siecles, et un grand nombre de medecins envisagent 
encore aujourd’hui certaines manifestations vitales 
comme les causes de la fermentation et de la putrefac- 
tion. 

J’ai demontre, dans les lettres pr&cedentes, que les 
matieres qui forment la partie essentielle du corps des 
animaux, l’albumine, la fibrine, les membranes, la 
peau, le fromage, que ces matieres en putrefaction 


(1) Cette lettre est une addition A la seiziöme leitre, oüı le m&me 
sujet a recu les premiers deyeloppementis. C.G, 
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exercent une action chimique particuliere sur les sub- 
stances en contact avec elles. J’ai aussi mis en Evidence 
la nature variable des produits de cette m&ötamorphose, 
suivant l’etat de döcomposition du ferment. 

Or, puisque les changements moleculaires des sub- 
stances animales sont capables, en dehors du corps, 
d’influencer une foule de substances organiques en 
contact avec elles, au point de leur faire subir des 
metamorphoses ; puisque, d’un autre cöte, toutes les 
matieres faisant partie des aliments de l’homme et des 
anımauz appartiennent & cette classe de substances 
fermentescibles, on ne saurait douter que la cause 
determinante deces metamorphoses ne joue aussi un 
röle important dans les fonctions vitales et ne concoure 
puissamment & la transformation des aliments en 
graisse ou en parties d’organes, ou a la production des 
seeretions, du lait, de l’urine. En effet, il s’effectue 
constammentdes transmutations organiques dans toutes 
les parties de l’&conomie ; l’albumine, la fibrine, les 
‚membranes, toutes les matieres enfin dont se compo- 
sent les organes, se transforment en de nouveaux pro- 
duits et prennent de nouveaux arrangements molecu- 
laires. On est conduit a admettre, par analogie, que ces 
metamorphoses, partout ou elles s’operent, et suivant 
leur direction, leur intensite, determinent des meta- 
morphoses paralleles dans les parties du sang et des 
aliments qui se trouvent en contact avec les matieres 
subissant les premieres me&tamorphoses. Les transmu- 
tations continues des organes sont donc une des causes 
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prineipales des metamorphoses qu’eprouvent les ali- 
ments dans l’&conomie. Une autre consequence impor- 
tante decoule des faits precedents, c’est que tous les 
changements determines par une cause morbide quel- 
conque dans le mode de transmutation d’un organe, 
d’une glande, ont aussi pour eflet de modifier l’action 
de. cet organe ou de cette glande sur le sang qui y 
arrive, et par consöquent la nature de la seceretion qui 
s’y produit ; que lefficacite d’une foule de medica- 
ments doit done &tre attribude a la part qu'ils prennent 
aux transmutations de l’economie, et que l’influence de 
ces medicaments sur la qualit& du sang consiste en ce 
qu'ils modifient, accelerent, ralentissent ou arretent 
l'activite particuliere des organes. 

Depuis qu’on a reconnu la veritable cause de l’origine 
et de la transmission de la putrefaetion , dans les mo- 
lecules organiques complexes, la question relative a la 
nature des miasmes et des principes contagieux est 
aussi devenue tres facile a resoudre. Cette question se 
reduit A ceci: Ya-t-il des faits qui demontrent que 
certains &tats de decomposition ou de putrefaction 
d’une matiere peuvent se communiquer, dans l’econo- 
mie, aux parties conslituantes des organes vivants ; que, 
par leur contact avec un corps en putrefaction, ces 
parties sont mises dans un tat semblable a celui ou se 
trouve le corps putrescent? A la question ainsi posee il 
faut repondre d’une maniere aflırmative. 

Ne sait-on pas, en effet, que dans les salles de dis- 


section , les cadavres Eprouvent souvent une decom-« 
be) 
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position qui se communique au sang du corps vivant ; 
qu’une legere blessure faite avec le scalpel occasionne 
quelquefois des accidents mortels (1)? M. Magendie cite 
des cas (et ils n’ont pas et contestes) ou l’application, 
sur une blessure recente , de matieres putrefiees telles 
que du sang, de la cervelle, de la bile, du pus, a de- 
termine des vomissements, de la lassitude, et, au bout 
d’un certain temps, la mort. 

N’est-il pas aussi avere que l’usage de viande, de 
jambon, de saucisson ou d’autres aliments en decom- 
position, cause quelquefois des maladies tr&s graves et 
me&me mortelles ? 

Tous ces faits demontrent, a mon sens, qu’une sub- 
stance animaleen etat de d&ecomposition peut provoquer 
des maladies chez l’homme en etat desante. Or, comme 
les produits morbides ne sont autre chose que des par- 
ties de l’organisme qui se trouvent dans un 6tat anor- 
mal de döcomposition, il est clair qu’ils peuvent, tant 
que leur metamorphose n’est pas achevee, communi- 
quer la maladie A un second, A un troisieme individu. 

Si l’on considere, en outre, que toutes les substances 
qui s’opposent a la transmission des contagions et des 
miasmes sont en möme temps celles qui arretent la pu- 
trefaction et la fermentation; que, par exemple, les 
matieres empyreumatiques, comme le vinaigre de bois, 
fort eflicaces contre la putrefaction, sont aussi d’un 

(1) Les cas ne sont pas rares oü ces lerribles empoisonnements 


entrainent la mort. Tout r&cemment encore les docteurs Kolletschka, 
de Vienne, et Bender, de Francfort, en ont &t& viclimes. 


1 
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effet tres salutaire pour la guerison des plaies puru- 
lentes; que dans une foule d’affeetions contagieuses, 
surtout dans le typhus, l’air ou respirent les malades 
venferme de l’ammoniaque libre, tandis que leur urine 
et leurs feces contiennent du phosphate ammoniaco- 
magnesien , on ne saurait, en presence de tous ces faits, 
conserver le moindre doute sur la maniere dont une 
foule de maladies contagieuses prennent naissance et 
se transmettent. 

N’oublions pas, enfin, qu'il est parfaitement d&mon- 
tr& par l’experience « que les maladiesepidemiques sont 
tres souvent provoquees par la putrefaction de grandes 
quantites de substances animales et vegetales; que les 
maladies causees par les miasmes sont &pidemiques 
la ou se d&composent continuellement des debris orga- 
niques, dans les contr&es humides et mar&cageuses, ou 
sujettes aux inondations, ainsi que dans les endroits 
peu aeres ou sont encombres beaucoup d’hommes, 
dans les navires, les prisons, les places assiegees. » 
(Henle.) — On peut toujours predire avec certitude 
l’invasion des maladies epidemiques dans les plaines 
marecageuses ou dans les contr6es longtemps inonddes 
que de fortes chaleurs viennent dessecher. 

Les faits que nous venons d’exposer autorisent na- 
turellement ä considerer comme la cause prochaine 
de la maladie l’etat particulier des matieres organi- 
ques en decomposition, dans tous les cas oü un phe- 
nomene de putrefaction precede la maladie, ou bien 
ou la maladie peut se propager par des produits so- 
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lides, liquides ou gazeux, et ou l’on ne constate pas 
d’autre cause plus directe. 

Les medeecins instruits et observateurs savent depuis 
longtemps que la difference qui existe entre une nour- 
riture saine et une mauvaise nourriture, source de ma- 
ladies, ne tient pas a la nature, mais a la qualite, a un 
certain etat de la substance alimentaire; que la mau- 
vaise qualite de la viande, par exemple, peut provenir 
. de l’etat de maladie de l’animal qui l’a fournie. Ils con- 
naissent aussi les effets salutaires qu’on obtient souvent, 
dans les chambres des malades, par une ventilation 
convenable, ou par l’&vaporation de petites quantites 
d’acide nitrique (et non de chlore dont les effets sont 
le plus souvent fächeux), ou par Ja combustion du sou- 
fre, c’est-a-dire par des matieres qui detruisent les gaz 
nuisibles ou qui en arretent l’etat de decomposition. 


Plusieurs physiologistes et medecins professent une 
opinion particuliere sur les causes des phenome£nes si 
remarquables qu’on observe,, apres la mort, dans les 
plantes et les animaux,, et qui ont pour eflet d’en r6- 
duire les parties constituantes en combinaisons min6- 
rales,, pour les faire ensuite disparaitre peu a peu de 
la surface du sol. Cette opinion meriterait A peine d’etre 
mentionnee , si elle n’etait pas devenue la base d’une 
theorie entierement fausse des fonetions vitales, et no- 
tamment de certains etats pathologiques. 

Ges savants considerent la fermentation, ou la reso- 
lution des molecules organiques complexes en combi- 
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naisons plus simples, comme l’effet des manifestations 
vitales de vegetaux partieuliers; et la putrefaction qui 
est le m&me phenomene pour les substances animales, 
comme le resultat du developpement ou de la presence 
de certains animaleules. Quant aux maladies epidemi- 
ques ou causces par des miasmes, en tant qu’elles sont 
liees aux phenomenes de putrefaction, ils les attribuent 
aux memes causes ou Ad des causes semblables. 

Les preuves les plus directes et les plus importantes, 
eitees ä l’appui de cette theorie, sont puisees dans les 
observations qui ont et& faites sur la fermentation al- 
coolique et sur les caracteres de la lie de vin et de la 
levüre de biere. On sait, en efiet, par l’analyse micros - 
copique, que la lie et la levüre se composent de petits 
globules, souvent reunis sous forme de chapelet,, qui 
possedent les caracteres des cellules vegetales vivantes, 
et ressemblent beaucoup a certaines plantes inferieures, 
a deschampignons ou a des algues. Dans les sucs vege- 
taux en fermentation,, on remarque, au bout de quel- 
ques jours, de petits points qui grossissent de dedans 
en dehors, et l’on y constate une partie interne grenue, 
entouree d’une enveloppe claire. 

L’examen chimique s’accorde avec les observations 
preeedentes, et d&montre que la paroi cellulaire des 
globules de la levüre se compose d’une substance non 
azotce, ayant la möeme composition que la cellulose, et 
qui reste a l’etat insoluble lorsqu’on traite par un alcalı 
caustique faible la levüre, prealablement lavee A l’eau. 


Le liquide alcalin se charge alors d’une matiere conte- 
>. 
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nant tout l’azote des globules, ayant presque les carac- 
teres du gluten des cer£ales, et n’en differant que par la 
proportion de l’oxygene. Brülee, cette matiere donne des 
cendres entierement identiques avec celles du gluten. 

Dans le moüt de biere en fermentation, la formation 
et la separation des globules s’operent en me&eme temps 
que le degagement de l’acide carbonique et de l’alcool. 
(Juand le sucre est decompose, il ne se produit plus de 
levüre. La levüre contient la partie azotee du malt ou 
de l’orge, et lorsque le liquide renferme une cerlaine 
quantite de sucre, on ne trouve plus, apres la fermen- 
tation, qu’une trace de la matiere azotee en dissolution. 

L’apparition simultande des cellules de la levüre et 
des produits de d&composition du sucre, est le principal 
argument qu’on invoque pour admettre que la fermen- 
tation du sucre serait l’effet d’un acte vital, la consc- 
quence du developpement, de la croissance et de la 
multiplication de ces vegetaux inferieurs. 

Si par activite vitale on entend designer la faculte 
que possede un germe ou une semence de prendre au 
dehors et de s’assimiler certaines matieres, en vertu de 
causes particulieres actives en eux, la formation des 
globules dans le moüt de biere en fermentation y de- 
montre sans doute l’existence d’une activite vitale. Trös 
probablement, c’est d'une certaine quantite de sucre 
«ue se forme la paroi cellulaire, composde d’une com- 
binaison incristallisable et plus complexe que le sucre; 
de m&me, c'est du gluten du malt que se produit la 
partie interne des globules, renfermant, entre autres, 
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des sporules ou des germes qui determinent la forma- 
tion et le developpement de nouveaux globules dans du 
moüt frais. 

Mais si ledeveloppement et la multiplication de ces 
vegetaux sont la cause de la fermentation, il faut ad- 
mettre que les conditions de leur formation se trouvent 
reunies partout ou nous voyons les memes effets, c’est- 
a-dire qu’il y a partout du sucre pour donner la partie 
cellulaire, et du gluten pour produire la partie interne. 

Or, ce qu’il yade plus remarquable dans les fer- 
mentations et ce qu’il Importe surtout d’expliquer, c’est 
que les globules entierement developpes determinent 
la transformation du sucre de canne en sucrede raisin, 
ainsi que le dedoublement de ce dernieren un volume 
d’acide carbonique et un volume d’alcool, et que les 
elements du sucre se retrouvent, sans aucune perte, 
dans ces produits, puisque 3 kilogrammes de levüre 
(supposee seche) decomposent 200 kilogrammes de 
levüre; il s’effeetue done une action {res puissante, 
sans qu’il s’emploie sensiblement de matiere pour la 
fonction vitale que les globules ont a remplir. Si la 
fermentation &tait une consequence du developpement 
et de la multiplication des globules, ils n’exeiteraient 
pas la fermentation dans l’eau sucrde pure, qui man- 
que des autres conditions essentielles ä la manifestation 
de cette activite vitale, qui ne renferme pas la matiere 
azotee necessaire A la production de la partie interne 
des globules. 

L’experience prouve que, dans ce dernier cas, les 
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globules determinent la fermentation, non parce qu’ils 
continuent de se developper, mais par suite de la 
metamorphose qu’eprouve leur partie interne, qui se 
‚ decompose en ammoniaque et en d’autres produits, 
c’est-A-dire par suite d’une decomposition chimique qui 
est tout le contraire d’un acte organique. Mise en con- 
tact, a plusieurs reprises, avec de nouvelle eau sucree, 
lalevüre perd peu a peu la propriete d’exeiter la ler- 
mentation, et finalement il ne reste dans le liquide que 
ses teguments non azotes ou parois cellulaires. 

Il resulte de la que la cause du dedoublement des 
molecules saccharines ne saurait Etre attribuce A une 
espece de vegetation, puisque la formation des globules 
a lieu sans que ceux-ci se reproduisent ä la maniere des 
etres organises, mais dans des conditions qui detruisent 
en eux la faculte de se multiplier. Il est Evident que 
cette cause est duea une activite qui persiste, lors 
meme que les conditions de la formation des globules 
sont exclues. 

Si l’on considere, en outre, que l’eflet de la levüre 
ne se borne pas au sucre, mais quelle s’etend aussi ä 
d’autres matieres qui, par leur contact avec la levüre, 
eprouvent une metamorphose semblable a celle du 
sucre ; que, dans l’eau sucrde en fermentation, le tan- 
nin se convertit en acide gallique, l’acide malique du 
malate de chaux en acides suceinique, acetique et car- 
bonique ; que des substances difförentes du gluten par 
leur composition, comme les membranes animales ou 
leblanc des amandes douces, determinent, lorsqu’elles 
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se. putrefient,, la m&me meötamorphose que la levüre, 
on en conclut naturellement que l’activite de la levüre 
est due a une cause plus generale, qu’elle ne depend 
pas du sucre, et que le dedoublement du sucre en alcool 
et en acide carbonique n’est pas subordonne a la con- 
stance de la nature de la levüre. 

Comme on le sait d’ailleurs par l’experience, la 
levüre, abandonnee a elle-meme, perd promptement la 
propriete d’exeiter la fermentation alcoolique. Il en est 
de möme lorsqu’onla broie dans un mortier de maniere 
a y detruire toute texture organisee ; mais elle ne 
perd pas pour cela d’une maniere absolue son activite 
sur les matieres organiques : car, dans ce nouvel £tat, 
elle possede la prropriete de convertir le sucre en acide 
lactique, et l’acide lactique du lactate de chaux en 
acide butyrique, mannite, hydrogene et acide carbo- 
nique. Ce sont la des effets qu’on constate sans aucun 
indice de vegetation. 

Il resulte de l’ensemble de ces faits, que la cause de la 
decomposition du sucre dans la fermentation alcoolique 
ne saurait ötre attribuee ni a la forme organisee, ni ala 
composition chimique de la matiere azotee contenue 
dans les globules, mais qu’elle provient uniquement 
d’un £tat particulier de cette matiere. 

La fermentation du vin et du moüt de biere n’est 
pas un fait isole, elle n’est qu’un cas particulier d’une 
classe nombreuse de phenomenes semblables. En tant 
quelle est accompagnce de la formation ou de la de- 
composition de champignons, la fermentation alcoo- 
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lique se distingue des autres fermentations, oü l’on 
n’observe point de vegetation, par cette circonstance 
que les produits resultant de la metamorphose du glu- 
ten possedent encore certaines proprietes vitales a cöte 
desproprietes chimiques. Le gluten, l’albumine et la 
caseine veg6tale, les sucs vegetaux, exeitent la fermen- 
tation, parce qu’ils entrent en decomposition : leur 
efficacitE repose sur l’&tat de metamorphose oü se 
trouvent leurs parties constituantes ; en s’alterant, en 
se pr&cipitant, avec le concours d’autres causes secon- 
daires, elles acquierent la forme d’un vegetal inferieur, 
dontles proprietes vitales reposent sur un tat de tran- 
sition et disparaissent avec la cessation de cet 6tat. Les 
globules de la levüre n’ont pas une existence propre 
comme champignons ou comme algues. 

La fermentation du sucre, comme cas particulier, 
n’exige pas d’ailleurs une interpretation differente de 
celle que nous avons donnee de la fermentation, dans 
les lettres precedentes. Le sucre se dedouble en alcool 
et en acide carbonique par suite de la cessation de l’equi- 
libre d’attraction entre ses el&ments, et cet tat est de- 
termine par une substance dont les molecules se trou- 
vent dans un tat de mouvement. 

Au reste, la fermentation alcoolique est la seule 
espece de fermentation qui ait Et& etudiee Jusqu’ä pre- 
sent avec exactitude. MM. Dapping, Karsten, Struve, 
citent des cas oü des sucs vegetaux ont fermente a l’abri 
de l’air, et d’autres ou du sucre s’est dedouble en 
acide carbonique et en alcool, sans qu'il yeüt en meme 
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temps formation de champignons. On n’a d’ailleurs 
remarque rien de constant dans les vegetations pro- 
duites dans beaucoup d’autres fermentations. 

On est donc loin d’avoir demontr& un rapport positif 
entre les fonctions vitales de ces &tres organises et la 
formation des produits de la fermentation. Personne 
n'ameme essaye de relier entre eux les deux ordres de 
faits, nid’expliquer de quelle maniere une plante peut 
decomposer le sucre en alcool et en acide carbonique. 
Si l’on examine de plus pres les arguments A l’aide 
desquels les vitalistes cherchent & defendre cette opi- 
nion, on se croirait revenu & l’enfance de la science. Il 
y eut un temps ou l’on ne pouvait pas serendre compte 
de l'origine de la chaux dans les os, de l’acide phospho- 
rique dans le cerveau , du fer dans le sang, des alcalis 
dans les plantes, et oül’on allait, chose inconcevable, 
jusqu’a attribuer a l’&conomie animale le pouvoir d’en- 
gendrer le fer, le phosphore,, la chaux, la potasse, par 
les aliments ou manquaient ces substances. 

Naturellement , avec une explication si commode, il 
devenait superflu de s’enquerir davantage de l’origine 
de ces substances, et toute investigation serieuse cessait 
par cela möme. 


Les partisans de la theorie qui attribue la putrefaction 
a des animalcules ou & de petits vegetaux considerent 
les corps putrescents comme des nids d’infusoires ou de 
champignons : lorsque des corps organiques se putre- 
fient sur une grande etendue, l’atmosphe£re se remplirait 
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des germes de ces lres; ces germes, en se developpant 
dans le corps de !’homme et des anımaux, deviendraient 
des germes de maladies ; c'est d’eux aussi que naitraient 
les miasmes et les contagions. 

La base de cette theorie, dite des parasites, se reduit 
a deux faits: la transmission de la gale, et la maladie 
des vers a soie connue sous le nom de muscardine. 

La gale est une inflammation de la peau produite par 
V’irritation qu’y determine une espece de mite ou d’aca- 
rus, le sarcopte de la gale, qui en habite les sillons. 
Pour que cette affection se communique, il faut un con- 
tact prolonge, surtout pendant la nuit, l’insecte de la 
gale etant un chasseur nocturne. Comme preuves que 
le sarcopte represente le principe contagieux de la gale, 
on cite les faits suivants: l’inoculation du pus des pus- 
tules de la gale ne la produit pas; l’application , sur le 
bras, des croütes, des eruptions scabieuses, ne la donne 
pas non plus; la gale peut se gucrir si l’on enleve les 
acarus par le frottement avec de la brique en poudre; 
elle n’est pas transmise par les acarus mäles, mais seu- 
lement par les femelles fecondees; elle devient une 
maladie generale par la contagion, elle est une affeetion 
chronique et ne se guerit pas d’elle-meme (Henle). 

Le principe contagieux de la gale serait done un 
animalquimange, qui pond des aufs; ce serait done un 
prineipe fixe, parce quil n’a pas d’ailes, et que ses 
veufs ne peuvent pas Etre disperses par air. 

La muscardine est une maladie des vers A soie cau- 
sce par un champignon. Les germes de ce vegetal, apres 
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s‘etre introduits dans le corps de l'insecte, se develop- 
pent a ses depens; apres sa mort, ils percent sa peau,, 
et l’on voit alors apparaitre A la surface une infinite de 
champignons qui se dessechent peu a peu et se redui- 
sent en une poussiere fine que le plus leger mouvement 
dissipe dans l’air. C’est le type des principes contagieux 
volatils. Une bonne alimentation, une parfaite sante 
augmentent la predisposition des individus A &tre 
affect&s, lorsque les germes S’y repandent. 

Or, on a observe qu’une foule d’insectes ne se deve- 
loppent et ne se multiplient que dans le corps ou sous 
la peau d’animaux superieurs, oü ils determinent des 
maladies, souvent m&me la mort. Si l’on entend consi- 
derer l’acarus de la galecomme un prineipe conlagieux, 
il faut compter parmi les maladies contagieuses toutes 
celles qui sont causees , d’une maniöre semblable, par 
des animaux, par des parasites, car il ne saurait yavoir 
de difference dans l’explication suivant la grosseur ou 
la petitesse de l’animal. 

On a observe des plantes parasites,, semblables & la 
muscardine, dans les poissons, les infusoires, les ceufs 
de poule, et ces cas, assez fröquents d’ailleurs dans le 
regne organise, prouvent sans doute que des maladies 
et meme la mort peuvent ötre l’effet de certains parasi- 
tes, ne vivant qu’aux depens des parties constituantes 
d’autres plantes ou d’autres animaux; mais si l’on ap- 
pelle principe contagieux un champignon, il faut conve- 
nir que la taille du veg6tal ne saurait modifier le sens 
de ces miots, et qu’il existe alors des princeipes conta- 
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gieux longs de six a huit pouces, comme le champignon 
Spheria Robertii qui se developpe dans le corps d’une 
chenille de la Nouvelle-Zelande. 

Puisqu’on sait que la gale se communique par des 
acarus, que d’autres affections se communiquent par des 
sporules de champignons, il n’est &videmment pas be- 
soin d’une theorie particuliere pour expliquer la conta- 
gion, et il va sans dire qu'il faut ranger dans la meme 
‚categorie toutes les affections ol l’observation constate 
de semblables causes de transmission. 

Si l’on demande ensuite quels resultats a donnes la 
recherche de ces causes dans d’autres maladies conta- 
gieuses, on obtient pour reponse que l’examen le plus 
consciencieux n’a pas permis de decouvrir des animal- 
cules ou des ötres organises quelconques auxquels on 
püt attribuer la cause de la contagion de la petite 
verole, de la peste, de la syphilis, de la scarlatine, de la 
rougeole, du typhus, de la fievre jaune, de l’infJamma- 
tion de la rate, de ’hydrophobie. 

Il ya donc des maladies qui sont causees par des 
animaleules, par des parasites se developpant dans le 
corps d’autres animaux et vivant aux depens de leurs 
parties constituantes. Ces maladies ne sauraient £tre 
confondues avec celles ol ces causes manquent entie- 
rement, quelque 'ressemblance qu’elles aient d’ailleurs 
avec celles-ci sous le rapport des caracteres extörieurs. 
Peut-etre des recherches ulterieures donneront-elles la 
preuve que l’une ou l’autre maladie contagieuse appar- 
tient A la classe de celles que causent les parasites ; 
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mais tant que cette preuve n’aura pas et& produite, 
les principes de l!’investigation scientifiqueexigent qu’on 
les en exclue. C’est le devoir delascience d’approfondir 
les causes particulieres qui determinent ces autres ma- 
ladies ; le probleme a besoin d’etre pos6, et l’on finira 
certainement par le resoudre. 

La plus grande difficult& de ce genre de recherches 
consiste &videmment en ce qu’arrives & une certaine 
limite, nous ne savons plus distinguer les effets des 
forces actives, dans un ötre organise, des effets dus aux 
forces physiques. On a cherche sans succes une ligne 
de demarcation pour les plantes et les animaux, un 
earactere positif qui permette de les distinguer ; on n’a 
pu decouvrir que des transitions, on n’a pas trouv& des 
limites absolues. 

Il ya des actions qui sont provoqu6es par des forces 
physiques, et qui se manifestent avec des caracteres 
propres aux phenome£nes vitaux. La disposition inge- 
nieuse des appareils, les fonctions merveilleuses qu’ils 
accomplissent, distinguent d’une maniere si tranchee 
les animaux superieurs de la nature inanimee, que 
beaucoup de gens sont conduits a attribuer les actes de 
l’organisme a des forces entierement differentes des 
forces physiques. Les savants attribuerent longtemps 
une preponderance si grande aux phenomenes vitaux 
et aux causes inconnues qui les determinent, qu’ils 
oublierent entierement le concours des forces chimi- 
ques et physiques, qu’ils allerent m&me jusqu’a le con-_ 
tester et a le nier. Dans les productions vegetales infe- 
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rieures, au contraire, les actions chimiques et physiques 
sont si predominantes, qu’il faut des preuves particu- 
lieres pour y constater l’existence d’une activite vitale. 
On connait, en effet, des &tres vivants qui ont toute 
l’apparence d’un preeipite inanim&. Ne sait-on pas aussi 
que des observateurs tres expörimentes ont pris pour 
des algues ou des champignons, et decrit comme tels, 
certaines formations cristallines? Evidemment, nous 
ne savons pas faire une distinction nette entre les effets 
des forces chimiques et les effets de la force vitale (1). 


(1) Dans l’Etat de la science, les mots force vitale ne designent pas 
une force spe&ciale d’un caracl£re precis, comme peut-ÖLre l’electricite 
ou le magnelisme ; mais c’est un nom collectif sous lequel on com- 
prend toules les causes d’otı d&pendent les phenomenes vitaux. En ce 
sens donc, l’expression de force vitale se trouve juslilice au me&me 
titre que le no.u d’aflinite, sous lequel on comprend les causes des 
phenomenes chimiques, mais qui ne nous sont pas plus connues que 
les causes des phenome£nes vitaux. 
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Rapports de la chimie avec la physiologie. — Differences entre le lan- 
gage chimique et le langage physiologique. — Urine, bile, sang. 
Forces aclives dans l’&conomie animale. — Effels encore inexpli- 
cables. — Cristallisation du sulfate de soude; condensation des 
vapeurs d’iode sur les gravures. 


Tout se tient dans la nature; aussi les sciences natu- 
relles sont si bien liees entre elles qu’aucune ne saurait 
entierement se passer du concours de l’autre. A me- 
sure que s’elargit leur champ d’investigation, il arrive 
une epoque ou leurs limites se touchent. Ördinaire- 
ment, quand deux sciences viennent ainsi se confondre, 
il en resulte une science nouvelle qui r&unit les deux 
domaines, et s’empare de leur objet, de leur methode. 
Pour que deux sciences s’identifient ainsi, il faut 
qu’elles aient deja acquis un certam degr& de develop- 
pement; lindependance de chaque domaine a d’abord 
besoin d’ötre assuree, car, avant cela, les efforts des 
explorateurs ne se portent pas sur le terrain limite. 

Une semblable fusion de la physiologie "avec la 
chimie est une des acquisitions remarquables promises 
par la science moderne. La physiologie en est arriveeä 
ne plus pouvoir se passer des lumi£res de la chimie, pour 
atteindre le but qu’elle se propose, pour £claireir dans 


leur ensemble les phhenomenes vitaux. La chimie, en 
h. 


% 


a 


ei Hk 


12 NOUVELLES LETTRES SUR LA CHIMIE. 


effet, dont elle attend l’explication des rapports qui 
rattachent les proprietes vitales aux forces chimiques, 
la chimie est parvenue a un degr& de developpement 
qui lui permet d’empi6ter sur d’autres domaines et 
d’elaborer ainsi une science nouvelle. 

Les phenomenes que les animaux presentent pen- 
dant la vie sont des plus compliques. On Eprouve des 
diffieultes toutes particulieres a mettre en lumiere la 
nature des differentes causes, et la part qu’elles pren- 
nent ä ces phenomenes. 

ll est de regle, dans les recherches des sciences na- 
turelles, de faire de chaque difficulte autant de parts 
qu’on peut, et d’etudier ensuite söpar&ment chacune 
de ces parts. Dans le sens de ce principe, on peut diviser 
tous les phenomenes physiologiques en deux classes, 
dont chacune peut, jusqu’a un certain point, &tre etu- 
dice independamment de l’autre. Cette division, bien 
entendu, n’existe pas dans la nature ou les deux ordres 
de phenomenes sont, au contraire , dans une correla- 
tion intime et directe. 

La fecondite, le developpement et la croissance des 
animaux , les differents rapports et les fonctions des 
organes, les lois du mouvement, le röle des liquides, 
des museles, de la substance nerveuse, tous ces pheno- 
menes, si bien caracterises, peuvent s’etudier sans 
qu’on s’occupe de la matiere, c’est-a-dire des mobiles 
de ces activites. 

Mais la physiologie a encore affaire a d’autres phe- 
nomenes non moins importants: la digestion , la for- 
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matıon du sang, la nutrition, la respiration, la pro- 
duction des secretions, reposent sur les transformations 
qu’eprouvent les substances solides ou liquides puisces 
au dehors ou faisant partie des organes ; c’est sur les 
metamorphoses de ces substances, considerees inde- 
pendamment de leur forme, que la chimie apporte des 
lumieres & la physiologie. 

La physiologie repose evidemment sur une double 
base : sur la physique physiologique, fondee elle- 
meme sur lanatomie, et sur la clıimie physiologique, 
qui derive de la chimie animale. De la fusion de ces 
deux sciences surgira une science nouvelle, la veritable 
physiologie qui sera ä la science & laquelle on donne 
aujourd’hui ce nom, ce que la chiniie moderne est A la 
chimie du siöcle passe. 

Pour comprendre toute l’importance de cetie fusion 
de la physiologie avec la chimie, on n’a qu’a se rap- 
peler la situation analogue oü la derniere science s’est 
trouvce elle-me&me. C’est surtout pour avoir absorbe& en 
elle des branches entieres de la physique que la chimie 
moderne presente le caractere qui la distingue. Il ya 
quarante ans, la densit& des corps & l’ötat de gaz etait 
considöree comme une propriete purement physique; 
mais depuis qu’on a reconnu combien cette propriete 
est lice a la composition des corps, c’est la chimie qui 
s’occupe plus particeulierement de la densite des gaz. 
Des relations semblables ont et& observees entre la 
composition des corps et leur capacite calorifique, leur 
dilatation par la chaleur, leur point d’cbullition , leur 
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forme cristalline, et c'est encore la chimie qui s’attri- 
bue l’e&tude de ces relations. Enfin, la möme science 
sS’est presque entierement approprie l’electrieite, en ce 
qui concerne du moins les changements de forme et 
de caracteres provoques dans les corps par l’agent 
electrique. 

Lorsque les phenomenes de la vie seront mieux con- 
nus, on reconnaitra qu’une foule de proprietes physio- 
logiques dependent de la composition chimique. La 
physiologie, par sa fusion avec la chimie animale, 
pourra approfondir cette relation et se former ainsi une 
idee plus exacte des phenomenes vitaux. 

On a tente, il y a quelques siecles deja, d’expliquer 
exclusivement par la chimie les phenomenes de la vie, 
et de faire ainsi de la physiologie un chapitre de cette 
science. Alors, en eflet, les reactions chimiques qui 
s’operent dans les corps talent mieux connues que les 
organes eux-meres. Plus tard, quand les progres de 
l’anatomie eurent devoile la structure merveilleuse, la 
forme, les caracteres, les fonctions des organes, on 
crut trouver la clef des phenomenes dans certains prin- 
cipes de mecanique. Toutes ces tentatives öchouerent, 
et c’est leur insucces möme qui contribua au develop- 
pement de la physiologie, comme science indepen- 
dante. 

Il y a quarante ans, Ja min6ralogie se trouvait dans 
la möme position vis-A-vis de la chimie : elle passait, 
aux yeux de bien des gens, pour n’ötre qu’un chapitre 
de celle-ci ; les mineraux compos6s &laient rang6s dans 
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la classe des sels. La mineralogie conquit son indepen- 
dance, non en repoussant les conseils de la chimie, 
mais en accueillant dans son propre domaine l’analyse 
chimique comme moyen de determination de l’espece 
minerale; et depuis lors, ce sont les mineralogistes 
eux-me&mes qui-fournissent a la chimie les renseigne- 
ments les plus precieux sur les relations qui existent 
entre la composition chimique, la forme et les autres 
caracteres des mineraux. 


Un empechement, aise a Ecarter d’ailleurs, d’une 
semblable entente des chimistes et des physiologistes , 
c’est qu’en physiologie on n’applique pas toujours le 
meme mot aux m&mes choses, aux mömes combinai- 
sons, et que, dans l’usage des noms, on a moins egard 
a la nature et aux caracteres des matieres qu’a leur 
röle dans l’acte vital, ou ä leur presence dans certains 
organes. 

En physiologie on donne, par exemple, le nom 
d’urine ou de bile a des liquides contenus dans les po- 
ches de certains appareils, a des liquides dont la nature 


. peut extrömement varier, sans cesser pour cela d’ötre 


consideres comme de l’urine ou de la bile ; il en est de 
meme du sang, dont la definition n’est point basce sur 
certaines proprietes particulieres, mais sur les fonctions 
remplies dans la nutrition, sans qu’il soit tenu aucun 
compte de sa couleur, ni de ses autres caracteres. 
Pour les chimistes, au contraire, qui etudient les 
corps d’apres leurs propriötes, les noms d’urine, de 
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bile, de lait, de sang, ete., impliquent un ensemble de 
proprietes bien determindes, de telle sorte qu’ils ne 
sauraient etre appliques a une substance, a un liquide 
prive de ces proprietes; et comme l’urine, la bile, le 
sang, sont des melanges de plusieurs prineipes, la chi- 
mie y distingue les principes constants, essentiels ou 
caracteristiques des principes variables qui ne deter- 
minent pas les proprietes generales de ces liquides. 

En chimie, la notion de l’urine est liee a la presence, 
dans ce liquide, de certaines combinaisons telles que 
l’uree, l’acide urique, et, au point de vue chimique, le 
nom d’urine ne saurait ötre donnd& un liquide qui ne 
contiendrait pas ces corps. 

Le sang, lelait, etc., sont de simples melanges, c’est- 
a-dire que les principes dont ils se composent y sont 
contenus, non en proportions fixes, mais en Propor- 
tions variables. Get tat de melange du sang se recon- 
nait deja au microscope : on le voit alors compos& de 
petits globules ou disques circulaires rougeätres, na- 
geant dans un liquide jaunätre ou & peine colore, le 
serum. 

La Iymphe contient deux corps incolores, dont l’un 
se separe a la temp6rature ordinaire (comme fibrine), 
et dont l’autre se coagule par l’effet d'une temperature 
elevee. Elle est rendue trouble et blanchätre par des 
gouttelettes de matieres grasses. Lorsqu’on agite la 
Iymphe avec de l’ether, elle s’eclaireit et devient trans- 
parente, l’ether dissolvant la matiere grasse. 

Il n’est pas aussi aise de metire en Evidence l’Etat de 
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melange d’autres liquides organiques, par exemple, de 
la bile. On reussit toutefois A l’aide de certains reactifs 
chimiques qui ne metamorphosent pas les corps avec 
lesquels on les met en contact. 

La bile des animaux est jaune dore, verdätre, ou 
d’un brun jaunätre. Recemment extraite de la vesi- 
eule, elle contient, a l’e&tat de melange, une matiere mu- 
eilagineuse, insoluble dans l’eau, et sans saveur, qu’on 
peut aisement söparer en precipitant la bile avec de 
’alcool. Le produit qu’on obtient ainsi possede la cou- 
leur de la bile; si on le filtre sur du charbon en poudre, 
celui-ci retient la matiere colorante, tandis que toutes 
les autres parties de la bile se retrouvent dans le liquide 
incolore filtre. 

La bile presente donc, sous le rapport de la colora- 
tion, les m&mes particularites que le sang, avec la 
difference toutefois que la matiere colorante est, dans 
la bile, a l’etat de dissolution, et non a l’etat de com- 
binaison avec quelque autre princeipe organique. Si la 
matiere colorante s’y trouvait a l’etat de combinaison, 
le charbon devrait se charger encore d’une autre ma- 
tiere organique, ce qui est contraire a l’experience. 
Lorsqu’on agite la bile avec de l’öther, ou qu’on 
ajoute une quantite d’ether suffisante A une solution 
alcoolique de bile decoloree, le melange se separe en 
deux couches, dont l’une, sirupeuse et &paisse, tombe 
au fond, tandis que l’autre, plus legere, vient surnager. 
Celle-ci renferme tout l’ether employe, et lajsse par 
l’evaporation une grande quantit& de matiere grasse. 
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Cette matiere grasse est contenue dans la bile, non en 
suspension sous forme de gouttelettes comme dans la 
lymphe, mais en dissolution. 

Les recherches qui ont et& faites jusqu’a present 
demontrent que la bile des oiseaux, des mammiferes, 
des poissons, des amphibies, se comporte de la m&me 
maniere avec l’alcool, l’ether, le charbon; qu’elle ne 
constitue pas une combinaison unique, mais qu’elle est 
un melange de plusieurs combinaisons. Si la bile &tait 
une combinaison unique, on ne pourrait pas la de- 
pouiller d’une seule de ses proprietes sans detruire en 
meme temps toutes les autres. Mais on peut, par 
exemple, enlever sa consistance &paisse sans que ses 
autres caracteres subissent le moindre changement; il 
en est de m&me de sa couleur et de ses caracteres sa- 
vonneux. Quant a la combinaison qui reste apres ces 
deux traitements, on ne peut, sans la detruire, lui 
prendre aucune de ses proprietes. Elle constitue le sel 
de soude d’un acide particulier forme par l’accouple- 
ment d’un acide azote, l’acide cholalique, avec le gly- 
cocolle (sucre de gelatine) ou la taurine; elle se dis- 
tingue par une saveur amere et par la propriete qu’elle 
possede de prendre une couleur pourpre quand on la 
melange avec du sucre et un peu d’acide sulfurique (1). 

L’experience ayant dömontre que la substance ner- 


(1) Il est A remarquer quela bile de pore renferme un acide orga- 
nique parlieulier, dilferent des acides rencontr6s jusqu’a present dans 
la bile des divers animaux. x 
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veuse et c£rebrale, les feces et presque toutes les parties 
de loorganisme contiennent la m&me matiere grasse 
que la bile; que le liquide söpare du sang par la coa- 
gulation possede une couleur semblable a celle de la 
bile; que le mucus des intestins n’est pas & distinguer 
du mucus de la vesicule biliaire, on en conclut que la 
matiere grasse, la matiere colorante et le mucus ne sont 
pas des prineipes essentiels de la bile. Il n’en est pas 
de meme de son prineipe amer, insoluble dans l’öther, 
soluble dans l’alcool et l’eau; ce principe ne se ren- 
contre, chez les individus sains, que dans la bile. 
Aussi le chimiste le considere-t-il comme caracteris- 
tique de cette secretion, et c’est toujours lui quiil a en 
vue en parlant de la bile. Il envisage, par la meme 
raison, comme caracteristiques de l’urine de tous les 
animaux, l’acide urique, l’uree et l’allantoine, parce que 
ces principes, dont un ou l’autre se rencontre ‚dans 
toutes les urines, sont des combinaisons connexes, 
l’acide urique pouvant {re converti en uree et en allan- 
toine, D’un autre cöte, l’acide hippurique et l’acide 
benzoique, contenus dans l’urine de l’homme, du che- 
val et de la vache, ainsi que la creatine et la creatinine 
observees dans l’urine de I’homme, sont des prineipes 
non essentiels, parce qu’ils manquent dans l’urine des 
oiseaux et des serpents, ou du moins parce qu’on ne 
les a pas trouv6s dans cette urine. 


Tout le monde sait que le sang, recemment tire, se 


prend au bout de quelque temps en une masse gelati- 
5 
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neuse. Cette coagulation est cause par la fibrine qui 
se söpare du serum sous la forme d’une gelee ou d’un 
tissu compose de filaments extrömement tenus et 
transparents qui emprisonnent les globules colores du 
sang (le caillot). Si l’on fouette le sang, avant qu’il se 
coagule, il ne se forme point de caillot, parce qu’on 
empeche ainsi les filaments de fibrine de s’agreger ; ces 
filaments ne s’agglutinent alors qu’en partie, en pro- 
duisant des masses molles et &lastiques qu’on peut en- 
tierement decolorer et blanchir par des lavages ä l’eau. 
Mise dans de l’eau aiguisee d’acide chlorhydrique (une 
goutte par once d’eau), cette fibrine (1) se gonfle et 
donne une £Epaisse gelee sans se dissoudre. Si la quan- 
tite d’eau n'est pas trop forte, elle est absorbee par la 
fibrine ainsi gonfl&e, comme par une Eponge; si l’on 
ajoute ensuite de l’acide chlorhydrique & cette masse, 
elle se contracte et reprend son volume primitif. Qu’on 
place cette fibrine contract6ee dans de l’eau pure, 
elle se gonflera de nouveau, et l’addition de nouvel 
acide chlorhydrique la contractera encore. Si, apres 
avoir repete jusqu’a dix fois ces traitements alter- 
natifs, on desseche et l’on brüle la fibrine, elle 
laisse a peu pres 2 pour 100 de cendres, contenant de 
l’oxyde de fer, de la chaux et de l’acide phosphorique. 
Ces prineipes ne se trouvent @videmment pas dans 


(4) Cette propriele distingue enlierement la fibrine du sang de la 
fibrine formant la partie essentielle de la chair des animaux. La fibrine 
charnue se dissout, dans les m&mes circonslances, en donnant un 
liquide qui n’est troubl& que par des parlicules de matitre grasse. 
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la fibrine a l’etat de melange, car ils y sont retenus 
par les autres elöments, avec une force qui döpasse de 
beaucoup la grande affinite que l’acide chlorhydrique 
a pour le phosphate de chaux et l’oxyde de fer. Il 
faut done considerer ces principes comme essentiels 
a la fibrine du sang. 


C'est non seulement le defaut d’entente sur le sens 
des expressions, mais encore la difference des me- 
thodes d’investigation qui a empeöche l’alliance de la 
chimie et de la physiologie. S’agit-il d’elucider une 
question compliquee, les chimistes et les physiciens 
ont pour regle de la ramener avant tout, par Texpe- 
rience, & des questions plus simples. Ils passent du 
simple au compose, du connu & l’inconnu; ils com- 
mencent par s’occuper des causes les plus prochaines 
du phenomene. Ce n’est pas ainsi qu’on procede en 
physiologie et en pathologie. 

La, on pretend resoudre les problemes les plus com- 
plexes avant m&me d’avoir resolu les plus simples; 
on pretend expliquer la fieyre, sans connaitre le phe- 
nomene de la respiration; la chaleur animale, sans 
connaitre le röle de l’atmosphere; les fonctions de la 
bile dans la digestion, sans connaitre la nature de la 
bile elle-m&me. De la ces discussions frequentes sur 
les causes de la vie, discussions entierement inutiles et 
oiseuses, puisque nous avons A peine quelque notion 
sur les causes prochaines des phönomenes vitaux les 
plus simples. Sans doute une foule d’eflfets se produi- 
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sent dans l’öconomie par l’action de certaines causes 
physiques et chimiques, mais ce serait aller'trop loin 
que d’admettre l’identit& entre toutes les forces actives 
dans l’organisme et les forces qui sollieitent la matiere 
morte. Les partisans de cette identit& oublient la pre- 
miere regle de toute investigation : ils oublient de de- 
monfrer qu’un eflet attribue a une cause appartient 
veritablement a cette cause. 

Avant de considerer l’electrieite, le magnetisme ou 
Yaffinit&E chimique comme la cause des phenomenes 
vitaux, il faut fournir la preuve que les organes, siege 
de l’activite de certaines forces, prösentent des pheno- 
menes semblables ä ceux auxquels donnent lieu les 
corps inorganiques sollicites par les m&mes forces. Il 
est indispensable de mettre d’abord en lumiere com- 
ment ces forces r&unies produisent cette harmonie 
dans les fonctions, depuis le premier developpement 
de l’etre organise jusqu’au moment oü les el&ments 
dont il se compose retournent ä la nature minerale. 
Car, si l’on admet l’identite des forces minerales et 
des forces organiques, cela suppose evidemment la 
connaissance de toutes les forces de la nature en general; 
cela suppose qu’on en a approfondi les eflets, et qu’on 
possede les donnees necessaires pour conclure des 
effets aux causes, pour determiner la part qui revient 
a chacune d’elles dans les fonetions de la vie. 

Un coup d’eil sur les ecrits des auteurs favorables A 
cette opinion sulfit pour montrer toute l’inconsistance de 
semblables generalisations. Elie est surtout partagee par 
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des observateurs, d’ailleurs habiles et consciencieux, 
qui s’occupent de l’examen des mouvements de l’eco- 
nomie animale. Voyant s’accomplir ces mouvements 
suivant un mecanisme regulier, les savants dont je 
parle sont entraines a les attribuer aux causes qui pro- 
voquent des mouvements semblables en dehors de l’C- 
conomie ; mais ils n’ont jamais essay& de determiner par 
l'’experience les rapports qui existent entre les mouve- 
ments’ organiques et la chaleur, l’electricit6, le mague- 
tisme, ou le degr& de dependance ou se trouvent les 
mouvements organiques vis-A-vis de ces forces. On sait 
seulement que les forces physiques y ont une certaine 
part, et voiläa tout. 

Il est impossible, d'un autre cöte, d’admettre l’opi- 
nion des vitalistes qui pretendent expliquer les mysteres 
de la vie & l’aide d’une ou de plusieurs forces vitales. 
Ces savants se prononcent sur un phenomene, sans 
examiner au pr£alable sil est simple ou complexe : ils 
se demandent si l’on peut l’expliquer par l’affinite chi- 
mique, par l’eleetrieite on par la force magnetique; 
puis , comme il n’est gu&fe possible, dans l’etat de la 
science, de fournir a cet egard des preuvesaffirmatives, 
ils se disent que le phenomene ne peut 6tre attribue & 
aucune de ces forces, mais qu’il est dü a des forces spe- 
ciales, inherentes aux &tres organises. 

Il faut songer que, dans la recherche des causes des 
phenomenes, il n’est permis de proceder par elimina- 
tion que dans les cas ou l’on a la certitude de connaitre 


toutes les causes anxquelles les effets peuvent ötre rap- 
> 
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portes, et de d&montrer que les eflets ne se rapportent 
qu’a une seule d’entre ces causes. 

Nous n’avons que des notions bien incompletes sur 
l’essence des forces physiques, et nous ne pouvons pas 
alfirmer que l’une ou l’autre force soit sans effet, ou 
n’ait pas sa partd’influence dans un phenomene vital. 
On a observe, entre les forces electriques et l’affinite 
chimique des relations fort remarquables qu’on est loin 
de connaitre avec precision; il en est de m&me des 
rapports qui existent entre la cohesion et l’affinite chi- 
mique, et sur lesquels il regne m&me encore plus 
d’obseurite. 

Dans l’etat de la science, nous appelons affinite la 
cause & laquelle nous attribuons la combinaison des 
atomes höterogenes; mais l’attraclion que ces m&mes 
corps exercent entre eux varie suivant les circonstan- 
ces; il faut done, pour apprecier convenablement les 
ellets de l’affinite, qui n’est pas toujours seule active, 
tenir. compte de ces eirconstances, c’est-a-dire de la 
temperature, de l’etat de coh6sion, de l’Etat electrique 
ou se trouvent les corps. 


On a decouvert, dans ces derniers temps, un grand 
fombre de phenomenes, et!’on sait a peine quelles sont, 
parmi les causes connues, celles qui les produisent. 
Autrefois, on se serait empress6 d’attribuer ces pheno- 
menes & des causes particulieres, inconnues; mais de 
notre temps cela n’est plus permis, et nous nous gardons 
bien de nous prononcer avec tant de preeipitation, car 
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nous avons conscience de notre faible savoir en matiere 
de forces, surtout de forces moleculaires, de coh6sion 
et d’affinite. 

Lorsqu’on verse dans un verreä champagne une solu- 
tion aqueuse de sulfate desoude (l partie d’eau et 2 par- 
ties de sel), saturee a chaud, et qu’on la laisse refroidir, 
le sel eristallise, et le liquide se prend en une bouillie 
eristallineepaisse, semblableä de la glace. Si l’on emplit 
lemöme verreaämoitie de lam&mesolutionchaude, qu’on 
le recouvre d’une vitre, d’un verre de montre ou d’une 
cartea jouer, etqu’on laisse ensuite refroidir le liquide, 
lasolution sursaturee, abandonn&e dix heures, ou davan- 
tage, ne depose pasdecristaux, lors möme qu’on enleve 
ensuite la carte ou lavitre. Mais si l’on plonge une ba- 
guette de verre dans lasolution, il s’y forme, a partir de la 
surface, des lamesou des aiguilles tres belles de sulfatede 
soude, et tout le liquide finit parse solidifieren peu d’in- 
stants. Voila donc un liquide qui est contenu dans un 
verre, mais qui ne cristallise pas par le contact avec ce 
verre; fandisqu'un autre fragment de verre qui ne s’est 
pas refroidi avec le liquide en determine aussitöt la cris- 
tallisation. Ce phenomene est certainement fort singu- 
lier, mais ce qui l’est encore davantage, c’est que si l’on 
chauffe pendant quelques minutes l’un des bouts de la 
baguette dans une lampe ä esprit-de-vin, et qu’on le 
laisse ensuite refroidir, ce m&me bout n’a plus d’action 
sur la cristallisation du sulfate de soude : on peut le 
plonger dansle liquide et l’y agiter, sans qu’il y produise 
le moindre changement. Mais des qu’on renverse la 
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baguette et qu’on touche le liquide avec l’autre bout 
qui n’a pas &i& chauffe, tout le liquide se prend aussitöt 
en une masse cristalline. Il semble, au premier abord, 
que la baguette de verre ait deux pöles comme un ai- 
mant : elle conserverait a l’un des bouts une propriete 
que la chaleur lui ferait perdre a l’autre. Abandonnee 
a l’air libre, la baguette reprend peu a peu cette pro- 
priete, mais si on l’enferme dans un vase clos, elle reste 
inactive pendant dix a quinze jours. M&eme plongee dans 
l’eau etsechee ensuiteäl’air, elle ne reprend pas imme- 
diatement cette propriete. 

L’influence du mouvement sur la cristallisation peut 
s’expliquer d’une maniere satisfaisante; mais ce qui est 
entierement obscur, c’est cet effet de la chaleur sur la 
baguette pour emp£cher la cristallisation. 

Voici d’autres faits tout aussi singuliers. 

Lorsqu’on place une gravure sur une boite plate et 
ouverte, au fond de laquelle se trouve un peu d’iode, et 
qu’on l’expose ainsi pendant quelques minutes a la 
vapeur cmise par ce corps A la temperature ordinaire, 
qu’on presse ensuite Ja gravure sur une feuille de pa- 
pier coll& a ’amidon, comme le papier sans fin ordi- 
naire, et humecte d’acide sulfurique tres dilue, on 
obtient sur cette feuille une belle impression en bleu de 
ciel, fort exacte, de la gravure. Sil’on place cette impres- 
sion sur une plaque de cuivre, les lignes bleues dispa- 
raissent peu ä peu sur le papier, et l’on voit apparaitre 
tres distinctement l’image sur le cuivre. 

Lorsqu’on expose quelques instants, A la vapeur 
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d’iode, une gravure, un dessin, et m&me un tableau A 
P’huile, ils se reproduisent sur une plaque d’argent, et 
si l’on expose ensuite celle-ci aux vapeurs de mercure 
et «u’on la traite par les procedes ordinaires, on obtient 
une image aussi belle que les meilleures @preuves da- 
guerriennes. 

Dans ces experiences, les parties sombres de la gra- 
vure, c’est-a-dire la couleur noire, attirent les vapeurs 
d’iode et les condensent avec bien plus d’energie que le 
papier blanc. 

L’enduit d’amidon humide enleve l’iode aux parties 
noires, etil se produit sur le papier une combinaison 
d’iode bleue, une impression bleue de la gravure; la 
plaque de cuivre enleve l’iode a la combinaison bleue, 
et ilse faitsur la plaque un dessin en iodure de cuivre. 

Le papier blanc, la couleur noire, l’amidon et le 
euivre ont &videmment pour l’iode une attraction bien 
differente; la condensation de l’iode est due A la m&me 
cause qui determine, en general, la condensation des 
gaz a la surface du corps. La couleur noire attire l’iode, 
mais il ne se produit pas une vraie combinaison chi- 
mique, car la couleur noire ne change pas, et, de toutes 
les proprietes de l’iode,, ıl ne se perd ou ne s’affaiblit 
que la volatilite; l’amidon en est encore affect& comme 
par l'iode libre. 


Les phenomenes precedents rappellent le röle si re- 


marquable que les prineipes solides du sang jouent 
dans la respiration. 
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Le sang doit sa couleur aux globules. On sait que 
ces globules, d’un rouge fonce a leur entree dans le 
poumon, y deviennent d’un rouge €carlate. Le chan- 
gement de nuance s’effectue en m&me temps qu’une 
absorption d’oxygene. Or, il resulte des observations 
physiologiques, ainsi que des experiences qui ont &le 
faites sur la maniere dont le sang, prive de globules, 
se comporte avec l’air et l’oxygene, qu’une grande 
partie de l’oxygene arrivant en contact avec le sang est 
absorbe par les globules; ceux-ci se comportent donc 
avec l’oxygene comme les corps colors ou rugueux 
avec l'iode; le gaz oxygene se fixe sur les globules sous 
une forme particuliere, oü il conserve son caractere 
chimique et sa facult& de se combiner, pendant la eir- 
culation,, avec d’autres matieres pour lesquelles il a de 
l’affinite. 

L’attraction des parties noires d’une gravure pour 
l'iode (et comme l’indique M. Niepce pour le chlore et 
pour une foule de corpsen vapeur), ainsi que l’attrac- 
tion des globules du sang pour l’oxygene, est tr&s pro- 
bablement l’effet d’une affinitö chimique; mais nous 
ne possedons, sur l’essence de cette force, que des no- 
tions si incompletes, que nous n’avons pas meme 
encore de nom partieulier pour designer ce genre 
d’attraction. 

Les phenomenes abondent, comme on le voit, qui 
ne sauraient s’expliquer dans les theories usuelles. Is 
prouvent que nous sommes encore bien loin de con- 
naitre les lois des forces connues. 
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Nous pouvons, avec la m&äme quantite d’acide sulfu- 
rique, convertir des quantites indefinies d’alcool en 
ether et en eau, ou de föecule en sucre de raisin. Ces 
effets sont entiörement differents de ceux qu’on observe 
en mettant l’acide sulfurique en contact avec des me&- 
taux ou avec des oxydes metalliques, mais il serait 
absurde de les attribuer a une cause particuliere, diffe- 
rente de l’affinit& chimique. Ce que nous dösignons 
ordinairement sous le nom d’action chimique n’est 
qu’une manifestation de la force chimique, qu’un fait 
qui demontre que dans certains cas l’attraction chimi- 
que est plus forte que toutes les r6sistances qui s’y 
opposent. La combinaison chimique est un des effets 
de l’affinite chimique, mais elle n’en est certainement 
‚pas le seul effet. 

Cette insuffisance de nos connaissances sur l’essence 
et sur les effets des forces de la nature explique pour- 
quoi il n'est guere possible aujourd’hui,, en procedant 
par exclusion,, de resoudre la question de savoir s’il 
existe dans l’&conomie une cause speciale qui deter- 
mine les phenomenes vitaux. 
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Marche A suivre pour determiner les lois de la nature. — Rapports 
entre le point d’Ebullition et la pression de l’atmosphöre, entre le 
point d’ebullition et la composition des liquides. — Rapports entre 
les capacites calorifiques et les nombres proportionnels, — Ques- 
tions dont la physiologie r&clame la solution de l’anatomie et de la 
chimie. — Sens des formules chimiques. 


L’histoire des sciences nous donne la certitude con- 
solante que nous parviendrons un jour, par la voie de 
l’experience et de l’observation, a devoiler les mys- 
teres de la vie organique, et A mettre en lumi£öre les 
causes des fonctions vitales. Les caracteres propres des 
corps sont determines par l’action simultanee de plu- 
sieurs causes, et c’est a l’observateur A definir la part 
d’influence qui revient, sous ce rapport, ä chacune 
d’elles; pour cela, il a besoin tout d’abord de les etu- 
dier et de preciser les cas ou elles varient. Il est de 
regle, dans les phenomenes naturels, qu’ä tout chan- 
gement dans une propriete quelconque correspondent 
des changements dans un autre caractere ; la connais- 
sance des lois de ces variations permet donc A l’obser- 
vateur de deduire d’une seule les autres proprietes, sans 
qu'il ait besoin de consulter l’experience directe. 

Döterminer une loi de la nature, ce n’est autre 


close que definir ce rapport de döpendance entre les 
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difförentes propriötes; ce rapport, une fois connu, 
donne l’explication du phönomöne et eelaireit la nature 
des forces qui le produisent. 

On sait, par exemple, que tous les liquides entrent 
en ebullition a une temperature invariable, lorsqu’ils 
sont places dans les m&mes conditions ; cette constance 
du point d’ebullition est done une de leurs proprietes 
caracteristiques. 

Une des conditions pour que les bulles de vapeur 
se developpent du sein d’un liquide A une m&me tem- 
perature, c'est la constance de la pression exterieure. 
Dans tous les liquides, le point d’sbullition varie avec 
cette pression suivant une loi particuliere ; il s’eleve ou 
siabaisse A mesure que la pression augmente ou dimi- 
nue. A chaque' temperature d’ebullition correspond 
une pression determinee, a chaque pression correspond 
un degre d’ebullition fixe. 

La connaissance de la loi, suivant laquelle le point 
d’ebullition de l’eau depend ainsi de la pression de 
l’atmosphöre, a conduit A l’emploi du thermomötre 
comme moyen de determiner la hauteur au-dessus du 
niveau de la mer; c’est done en observant les varia- 
tions d’un caractere qu’on en mesure un autre. 

Voici des rapports semblables, moins connus peut- 
etre, entre le point d’ebullition des liquides et leur 
composition. L’esprit de bois, l’esprit-de-vin, P’huile 
de pomme de terre, sont trois liquides dont le point 
d’ebullition est bien different : l’esprit de bois bout A 
59 degres, l’esprit-de-vin A 78 degres, ’huilede pomme 
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deterre 4135 degres. Si l’on compare entre eux ces trois 
points d’ebullition, on remarque que l’esprit-de-vin 
bout a 19 degres (59° + 19° — 78°), ’huile de pomme 
de terre a quatre fois 19 degres (59° + I. 19° = 135°) 
au-dessus du point d’ebullition de l’esprit de bois. 

Chacun de ces trois liquides, places dans les m&mes 
conditions, donne, par l’oxydation, un acide particulier: 
l’esprit de bois se convertit en acide formique , l’esprit- 
de-vin en acide acetique, l’huile de pomme de terre 
en acide valerianique. A leur tour, ces trois acides ont 
chacun un point d’ebullition constant : l’acide formique 
bout a 99 degres, l’acide acetiquea 118 degres, l’acide va- 
lerianiqueä 175 degres.Si l’on compare entreeux cestrois 
degrös, on remarque immediatement qu’ilspresententles 
me&mes rapports que les points d’ebullition des liquides 
d’ou ils derivent. En effet, l’acide acetique bout ä 19 de- 
gres, l’acide val&rianique A quatre fois 19 degres au- 
dessus du point d’ebullition de l’acide formique. 

On voit, par l’exemple precedent, que chaque va- 
riation dans un caractere, dans la composition, corres- 
pond a une variation semblable dans un autre carac- 
tere, dans le point d’ebullition. 

Voici, en eflet, les relations qu’on observe entre la 
eomposition des trois acides et la composition des trois 
liquides d’ou ils resultent par l’oxydation. La compo- 
sition de l’esprit de bois s’exprime par C?H02, celle 
de l’aleool par C? H°O?, celle de l’huile de pomme de 
terre par C!° H12 O2, 

Or, si l’on represente par R un poids de carbone et 
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d’hydrogene correspondant a CH (& des &quivalents 
egaux), on remarque que la formule de l’alcool peut 
s’exprimer par la formule de l’esprit de bois plus 2R: 

C2H+02 4 C2H? — C'H°O2. 


Pr - nn 
Esprit de bois, Alcool. 


De m&me, la formule de P’huile de pomme de terre 
equivaut & celle de l’esprit de bois augmentee de 
h fois2,oudesSR: 

C2H’0® + C3H® — C10H1202, 


Fr u 
Esprit de bois. Huile de pommedeterre. 


Quant aux formules des acides, celle de l’acide' for- 
mique est Ü2H2 O4; celle de l’acide acetique, Ci H: 04; 
celle de l’acide valerianique, CG!° Hio O2. Il est aise de 
voir que la formule de l’acide acetique equivaut & celle 
de l’acide formique plus 2R ; que la formule de l’acide 
valerianique equivaut a celle de l’acide formique plus 
h fois2, ou8R. | 

Ces faits conduisent a cette conclusion,, qu’a une 
fixation ou a un surplus de 2R (de 2 equivalents de 
carbone et de 2 öquivalents d’hydrogene) correspond 
un accroissement de 19 degres dans la temperature 
d’ebullition. L’experience prouve, en effet, la constance 
de ce rapport entre les corps appartenant au me&me 
groupe, et, comme consequence, la possibilite de de- 
duire la composition d’un corps de son point d’ebul- 
lition. 
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Le formiate de methyle, par exemple, bout ä 36 de- 
gres, le formiate d’ethyle bout ä 55 degres. La difference 
entre les deux points est de 19 degres. Elle indique que 
le premier corps doit diflerer du second par C2H?, ou R. 
Cest, en effet, ce que confirme l’experience : la formule 
du formiate de möthyle est G+ H: O4; celle du formiate 
de methyle est Cs Hs O4, difference en plus sur la pre- 
miere formule (? H2. 

Voici encore d’autres exemples. L’acide butyrique 
boutä 156 degreös; ce point d’ebullition estexactement de 
trois fois 19 degres au-dessus du point d’ebullition de 
l’acide formique. Or, en comparant les formules de 
l’acide formique et de l’acide butyrique, on trouve que 
l’acide butyrique peut &tre consider& comme de l’acide 
formique plus 3 fois 2R, ou plus 6R. 

La toluidine et l’aniline sont deux alcalis organi- 
ques d'une composition telle, que la premiere differe 
de la seconde par un surplus de C2H2, ou 2R. Aussile 
point d’ebullition de la toluidine est-il superieur de 
49 degres au point d’ebullition de l’aniline. 

ll est impossible de meconnaitre, dans ces rapports, 
l’existence d’une loi naturelle. Il est hors de doute que 
les proprietes d’un corps sont dans un rapport defini 
avec sa composition, et qu’un changement dans ces 
propri6t6s a toujours pour consequence un changement 
proportionnel dans cette composition. D’ailleurs, il im- 
porte de le remarquer, la comnaissance de ce rapport, 
de la loi, est entierement independante de la cause du 
phenomene ou des conditions dont l’ensemble de- 
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termine la constance du point d’ebullition. Nous ne 
savons pas mieux ce qu’est en soi le point d’ebullition 
que nous ne connaissons la cause de la vie. 


Nous avons fait ressortir, par les exemples prece- 
dents, certains rapports qu’on a observes entre la 
composition: des corps et une de leurs proprietes. Ce 
ne sont pas les seuls : il existe autant de rapports que 
les corps ont de proprietes particulieres. 

Ainsi, on a d&convert, pour un tres grand nombre 
de combinaisons organiques, une loi d’apres laquelle 
on peut, A l’aide du point d’ebullition et de la compo- 
sition, determiner combien de kilogrammes pese le 
metre cube d’un corps. Voila donc un caractere, la 
pesanteur specifique ou la pression exercee sur un Sup- 
port par les corps a volumes &gaux, qui se trouve dans 
un rapport defini avec deux autres caracteres, et qui 
change a mesure que ceux-ci changent eux-me&mes. 

Des relations semblables ont &t& trouvees entre les 
proportions suivant lesquelles les corps se combinent et 
la quantite de chaleur qu'ils exigent pour &tre portes 
a Ja m&me temperature. 

Tout le monde sait que des corps differents renfer- 
ment, a Ja m&me temperature, des quantitös de cha- 
leur differentes. Les m&mes poids de soufre, de fer et 
de plomb, chauffes a la temperature de l’eau bouil- 
lante, mettent en fusion des quantites de glace bien 
differentes. 


Si la quantit de chaleur contenue dans les trois 
6, 
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corps etait Ja möme, la quantite de glace fondue par 
eux serait egale. La difference des effets produits in- 
dique evidemment une difference dans la cause agis- 
sante. Le soufre fait fondre 6 1/2 fois, le fer A fois 
autant de glace que le plomb. Il est aise de comprendre 
que pour porter a la m&me temperature, par exemple, 
de 15 a 200 degres, le soufre, le fer et le plomb, en les 
chauffant avec la möme lampe .& esprit-de-vin, il fau- 
drait brüler, pour le plomb, 1 litre d’esprit-de-vin 
quand la m&öme quantit& de soufre en exigerait 
6 1/2 litres, et la m&me quantite de fer pres de 4 litres. 

Ces differentes quantites de chaleur qu’exigent des 
memes poids de corps differents, pour etre portes A 
une m&me temperature, sont ce qu’on appelle leurs 
chaleurs specifiques. Chaque corps a une chaleur spe- 
cifique propre. Gonnaissant les differentes quantites de 
chaleur contenues dans le m&me poids de differents 
corps & une me&me temperature, on trouve, par une 
simple regle de trois, les poids diff&rents de soufre, de 
plomb et de fer, qui renferment la meme quantite de 
chaleur : ce calcul indique, par exemple, que 16 soufre 
fondent autant de glace que 28 fer et 104 plomb ä& la 
me&me temperature. Or, ces nombres sont les mömes que 
lesnombres proportionnels ou les&quivalents chimiques. 

On voit, d’apres cela, que les &quivalents des corps 
precedents (et il en est ainsi de beaucoup d’autres) 
contiennent la m&ıne quantitö de chaleur, ou absorbent 
la meme quantit& de chaleur pour £tre portes a la 
meme temperature. Si les equivalenis expriment les 
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poids relatifs des atomes, il est evident que la quantite 
de chaleur qui est fixee ou abandonnee par un atome 
deit &tre la m&öme pour chaque atome, dans les mömes 
conditions, et se trouver en raison inverse du poids de 
cet alome. 


Il est, certes, remarquable que la quantite de glace 
fondue par un corps ait pu, dans certains cas, ser- 
viräa determiner ou & rectifier les proportions suivant 
lesquelles ce corps se combine avec d’autres. Mais 
voiei qui paraitra encore plus surprenant. La propriete 
que possedent les corps gazeux, d’absorber ou d’a- 
bandonner de la chaleur, est dans un rapport defini 
avec leson produit par l’insufllation du gaz dans un 
sifflet ou dans une flüte; cela est si vrai, que liillustre 
Dulong a pu, par la difference du son, determiner les 
quantites relatives de chaleur que des volumes egaux 
de gaz degageaient en se contractant, ou absorbaient 
en se dilatant. 

Pour bien se rendre compte de ces rapports cu- 
rieux, il faut se rappeler une des plus belles idees 
de Laplace, au sujet des relations qui existent entre la 
chaleur speeifique des gaz et leur facult& de propager 
le son. On sait que Newton et beaucoup de mathe- 
maticiens apres lui ont vainement cherche, pour la 
vitesse du son, une formule conforme & l’exp£rience. 
Le caleul etait fort rapproche du r&sultat experimental, 
mais il yavait cependant une difference inexplicable. 
Or, comme le son se propage par l’eflet de la vibra- 





68 NOUVELLES LETTRES SUR LA GHIMIE. 

tion des moleeules elastiques de l’air, consöquemment, 
par l’effet d’une contraction suivie d’une dilatation ; 
comme d’un autre cöte, l’air, en se contractant, degage 
de la chaleur, et qu’il en absorbe en se dilatant de 
nouveau, Laplace supposa que ces effets calorifiques 
avaient une influence sur la propagation du son; il 
introduisit dans le calcul la chaleur specifique de lair, 
et des lors la formule mathematique se trouva 
exempte d’erreur et devint l’expression exacte de la 
vitesse observee. 

Lorsqu’on calcule la vitesse du son, d’apres la formule 
de Newton, et qu’on compare le r&sultat avceccelui de la 
formule de Laplace, on trouve une difference dans la 
longueur de l’espace parcouru, dans une seconde, par 
une onde sonore. Cette difference tient a la chaleur spe- 
cifique, A la quantite de chaleur qui est degagee, dans la 
propagation du son, par les molecules d’air mises en 
mouvement. 

llest clair que, pour lesautres gaz, qui, a volume egal, 
contiennent plus ou moins de chaleur que Yair, ou qui 
degagent par la compression plus ou moins de chaleur 
que l’air, celte difference de vitesse du son doit etre aussi 
plus grande ou plus petite que pour l’air. On comprend, 
d’apres cela, pourquoi les nombres qui expriment ces 
vitesses inegales du son dans diflerents gaz representent 
en me&me temps la mesure de leurs chaleurs speeifiques. 

Or, comme l’acuite ou la gravit@ du son depend du 
nombre des vibrations qu’une onde sonore fait dans une 
seconde, c’est-a-dire de la vitesse avec lJaquelle le mou- 
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vement vibratoire se propage; comme, d’un autre cöte, 
pour tous les gaz, la vitesse d’une onde sonore est en 
raison directe du nombre des vibrations des sons pro- 
duits, on s’explique parfaitement comment on peut, 
au moyen de la hauteur du son produit par differents 
gaz dans un tuyau, determiner les chaleurs specifiques 
de ces gaz, c’est-a-dire les differences entre les quantites 
de chaleur qu'ils renferment. 

L’harmonie en musique, chaque son qui rejouit le 
caur et le remplit d’enthousiasme, est l’indice d’un 
nombre determine de vibrations qu’executent les par- 
ticules du milieu propageant le son. C’est a cette belle 
decouverte que l’acoustique doit le rang Eminent qu’elle 
occupe aujourd’hui; elle a puise une foule de verites 
dans la theorie des vibrations, et, l’experience aidant, 
elle a deson cöte enrichi nos connaissances sur les pro- 
prietes des corps vibrants en general. 

La tradition rapporte qu’un fameux luthier viennois 
allait lui-m&me dans la for&t chercher le bois de ses 
violons, et donnait la preference aux arbres qui, sur un 
coup de marteau, rendaient un son & lui seul connu. 
C’est la un conte, sans nul doute : le lutlier savait &vi- 
demment que le corps d’un bon violon doit faire un 
certain nombre de vibrations par secoude, c’est-A-dire 
rendre un certain son, et il taillait en consequence 
l’epaisseur de son bois. 

Toutes les proprietes des corps sont connexes; les 
proprietes vitales, comme les autres, sont soumises A 
cette loi dedependance. 
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Le courant Electrique qui traverse un fil de metal est 
intimement lie aux propri6tes magnötiques que ce fil en 
recoit; les oscillations de l’aiguille aimantee mesurent 
les plus l&geres differences de chaleur rayonnante, et 
permettent d’exprimer par des nombres la quantite 
d’electricit& mise en mouvement; cette quantite s’eva- 
lue aussi en centimötres cubes de gaz hydrogene ou en 
grammes de metal. Quand on songe a tous ces rapports, 
quand on voit cette connexion &froite qui existe entre 
les causes ou les forces en vertu desquelles les corps 
produisent un certain effet sur nos sens, on ne saurait 


- douter que les proprietes physiques et chimiques des 


elements, que leur forme et leur mode d’association, ne 
jouent aussi un röle bien determine dans les phenomenes 
vitaux. 

Sans doute, il ne suffit pas, pour apprecier ce röle, 
de connaitre les formules chimiques : il faut encore 
approfondir les lois qui rattachent la composition et la 
forme des aliments et des secerötions aux fonctions de 


nutrition,, qui relient la composition des medicaments 
aux eflets exerces par eux sur l’economie. 


Les progres de l’anatomie ont seuls rendu possible, 
depuis Aristote jusqu’a nos jours, le d&eveloppement de 
la physiologie des plantes et des animaux; cela est in- 
contestable. Il fallait, en eflet, connaitre d’abord l’ap- 
pareil avant d’en &tudier les fonctions. Celui qui n’aurait 
vu de la distillation que le melange, le feu et lerobinet 
d’ou coule l’esprit, ne comprendrait certainement pas 


H 
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le sens de cette operation. Il en est dem&me des fonc- 
tions, encore bien plus compliquees de l’economie ; 
avant de pouvoir s’en rendre compte il faut connaitre 
exactement la structure des differentes parties qui les 
executent. 

Il est vrai de dire, cependant, que les progres de 
l’anatomie, depuis Aristote jusqu’a Leeuwenhoeck, n’ont 
pu Eclaireir que partiellement les phenomenes de la vie. 
On a beau savoir comment est construit un appareil 
distillatoiresans comprendre pour cela en quoiconsistent 
ses fonctions : mais si l’on connait la nature du feu, 
les lois de la propagatiorı de la chaleur, les lois de 
l’evaporation, la composition du moüt et du produit de 
la distillation, on en sait bien plus long que celui qui 
connait l’appareil dans tous ses details et m&me que le 
chaudronnier qui l’a construit. Ilen est de m&me d’une 
foule de phenomenes 'organiques. L’anatomie, on ne 
saurait lenier, a atteint une remarquable rigueur; ses 
descriptions sontd’unegrande pr£cision, et comprennent 
les moindres details jusqu’aux dernieres cellules. Mais, 
arriv6e la, ellene saurait aller plus Join, et il faut alors 
des investigations d’un autre ordre. 

Lorsqu’il s’agit de resoudre une question de physio- 
logie, il ne suffit pas de simples notions anatomiques sur 
la structure de l’appareil : il faut encore se renseigner 
sur la matiere dont se compose l’appareil , sur les pro- 
prietes que cette matiere manifeste en outre des pro- 
prietes vitales, sur l’origine de cette matiere et sur les 
metamorphoses quelle öprouve, pour acquerir des 
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proprietes vitales; il faut, enfin , etudier les rapports 
que presentent entre elles, independamment de leur 
forme, les differentes parties constituantes de l’orga- 
nisme, les parties solides comme les parties liquides. 

Beaucoup de physiologistes considerent comme pro- 
fitables & la chimie seulement les r&sultats obtenus par 
cette science dans ces questions imporlantes, alors 
qu'ils n’y occupent qu’une place toute secondaire, A 
cöte des analyses des mineraux et des eaux minerales. 

On se fait, en general, une fausse idee du röle de la 
chimie daus l’explication des phenomenes vitaux; les 
uns n’estiment pas assez son concours, les autres en 
attendent trop et s’exagerent son influence. Lorsqu’une 
certaine relation est etablie entre deux faits, ce n’est pas 
a la chimie a demontrer cette relation : la chimie ne 
cherche qu’a exprimer la relation par des quantites, 
par des nombres. Les nombres seuls n’indiquent pas 
des rapports entre deux faits, quand ceux-ci n’ont pas 
tout d’abord ete constates. 

L’essence d amandes ameres et l’acide benzoique sont 
deux composes organiques entierementdifferents par les 
proprietes et par les parties vegetales qui les renferment. 
Tl y a quelques annees, on ne connaissait encore entre 
eux aucune relation : mais bientöt on trouva que l’es- 
sence d’amandes ameres se solidifie et cristallise peu & 
peu & l’air, et que ce produit est identique avec l’acide 
benzoique. Cette decouverte indiquait une relation entre 
les deux corps; l’experience prouva ensuife que, dans 
cette metamorphose , l’essence absorbe l’oxygene de 
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lair; analyse put alors formuler la m&tamorphose par 
des nombres et donner l’explication dont elle &tait sus- 
ceptible. 

L’ötude des transformations que ’huile de pomme 
de terre &prouve sous l’influence de l’oxygene conduisit 
de la m&me maniere a la decouverte d’une relation de- 
finie entre cette huile et l’acide valerianique : exprimee 
en nombres, elle se trouva ötre la m&me que celle qui 
exiie entre l’esprit-Jde-vin et l’acide acetique. 

L’urine de ’homme renferme de l’uree, souvent de 
l’acide urique; l’urine de certaines classes animales est 
exempte d’acide urique, dans d’autres c’est l’uree qui 
manque. A mesure que l’acide urique augmente dans 
une urine, l’uree v diminue. L’urine du foetus de la 
vache contient de l’allantoine; dans !’urine de ’homme, 
on trouve presque toujours de l’acide oxalique. Tout 
changement qui a lieu dans un acte de l’&conomie est 
accompagne d’un changement correspondant dans la 
nature, les caracteres et les proportions des combinai- 
sons s6cretees par les reins. C’est au chimisteä exprimer 
quantitativement les relations que ces combinaisons pre- 
sentent entre elles et avec les differents actes de l’&co- 
nomie. Il commence donc par faire l’analyse de l’uree, 
de l’acide urique, de l’allantoine, de l’acide oxalique; 
les resultats analytiques ne lui indiquent pas encore les 
relations que ces corps ont entre eux dans l’economie, 
mais il y arrive par l’etude de leurs reactions sous l’'in- 
fluence de l’oxygene et de l’eau, c’est-A-dire des agents 
qui concourent dans l’organisme a leur formation ou A 
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Jleurs metamorphoses. Ainsi, en fixant de l’oxygene, 
l’acide urique se decompose en trois produits, en al- 
lantoine, uree et acide oxalique; lintervention d’une 
quantits d’oxygene encore plus forte transforme l’acide 
urique en uree et en acide carbonique; l’allantoine 
‚peut se representer comme de l’urate d’uree. En com- 
parant ensuite, avec les phenomenes de l’economie, les 
conditions chimiques, dans le cas cite, l’affluence de 
l’oxygene, necessaires A la transformation de l’acide 
urique en uree, le chimiste reconnait si ces conditions 
sont les mömes, ou si elles sont differentes, et l’ötude 
des differences fournit alors de nouvelles indications et 
conduit.en definitive a l’explication des phenom£nes. 

L’uree et l’acide urique sont les produits des trans- 
formations que subissent les principes azotes du sang 
sous linfluence de l’eau et de l’oxygene. La chimie 
exprime par des formules les relations quantitatives 
qui existent entre ces principes, entre l’acide urique, 
l’uree, loxygene de l’air et les Elöments de l’eau, et 
c’est par.de semblables formules qu’elle explique enfin 
la formation de ces produits. 

Il n’est pas besoin d’etre savant pour comprendre 
que les differences entre les propridtes de deux corps 
sont dues soit A des differences dans le mode d’associa- 
tion, soit a des differences quantitatives dans la compo- 
sition de leurs elements. Les formules chimiques expri- 
ment A la fois ces differences d’association et de com- 
position. 

La chimie moderne ne saurait, m&me par l’analyse 
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la plus exacte, donner avec certitude la composition 
d’un corps organique, saus connaitre les relations quan- 
litatives qu’il presente avec un autre corps dont la for- 
mule est deja parfaitement etablie. Ce n’est qu’a l’aide 
de semblables relations qu’elle a pu determiner, par, 
exemple, la formule de l’essence d’amandes ameres et 
celle de l’huile de pomme de terre. Lorsqu’il lui 
arriıve de ne pas trouver de pareils rapports par l’ob- 
servation directe, elle est obligee d’imaginer des exp6-, 
riences qui les lui apprennent. Dans ce dernier cas, 
le chimiste cherche ä scinder, en deux ou en plusieurs 
produits, le corps dont il s’agit d’etablir la formule; 
il examine les produits de l’action de l’oxygene, du 
chlore, des acides, des alcalis, sur ce corps, et, d’exp6- 
rience en experience, il finit par obtenir un ou plu- 
sieurs produits d’une composition entierement connue. 
Alors il rattache la formule de ces produits a la formule 
cherchee; il trouve la somme totale au moyen de ses 
parties. Ainsi, par exemple, on ne peut pas döterminer 
par l’analyse le nombre des equivalents de carbone, 
d’hydrogene et d’oxygene contenus dans une molecule 
de sucre. De möme, quelle que soit l’habilete d’un chi- 
miste, elle ne saurait garantir l’exactitude de son ana- 
Iyse de la salieine ou de l’aımygdaline. Mais-le sucre se 
combine avec l’oxyde de plomb; le sucre se dedouble, 
par la fermentation , en alcool et en acide carbonique, 
deux corps dont les formules sont parfaitement con- 
nues; amygdaline se decompose en acide prussique, 
essence d’amandes ameres et sucre; la salicine se trans- 
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forme en sucre et en saligenine. Connaissant le poids 
du corps inconnu, le poids des produits connus qui en 
resultent, et la formule de ces produits, on en deduit 
evidemment le nombre et les rapports des elements 
contenus dans le corps inconnu, et l’on trouve ainsi la 
formule qui sert ensuite a verifier ou a corriger les rö- 
sultats de l’analyse. 

I est aise, d’apres cela, de saisir le veritable sens 
des formules chimiques. Une formule exacte exprime 
les relations quantitatives qu’un corps presente avec un 
ou plusieurs autres corps. La formule du sucre indique 
la somme des elements qu'il renferme,, et qui sont ca- 
pables de se combiner avec un &quivalent d’oxyde de 
plomb, ou bien la quantite d’acide carbonique et d’al- 
cool en laquelle il peut se decomposer par la fermen- 
tation. On comprend donc pourquoi le chimiste est 
souvent oblige de scinder en un grand nombre de pro- 
duits le corps dont il cherche la composition, pourquoi 
il etudie les combinaisons de ce corps. Toutes ces re- 
cherches lui servent a contröler ses analyses. Aucune 
formule ne merite confiance si le corps, dont elle doit 
exprimer la composition , n’a pas Et& soumis a ces op£- 
rations. 

Quelques physiologistes modernes se sont livres, 
dans l’emploi des formules chimiques, a des fantaisies 
denuees de sens, pour avoir oublie qu’avant de pouvoir 
exprimer deux phenomenes par des nombres, il faut 
d’abord connaitre les rapports que ces phenomenes 
presentent entre eux. Au lieu de chercher a formuler 








TRENTIEME LETTRE. 77 


par des nombres des relations röelles prealablement 
reconnues, ils en ont imagine qui n’existent pas ou qui 
n’ont jamais ete observees. C'est avoir entierement me6- 
connu le sens et le but des nombres. 
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Respiration. — Circulation du sang. — Conlact de l’oxygöne avec 
le sang dans les poumons. — Changement de couleur du sang. — 
Composilion de l’air inspir& et de l’air expire. — Reactions chi- 
miques qu’&eprouve le sang par la respiration. — Influence sur Ja 
respiralion des proportions d’oxyg£ne et d’acide carbonique con- 
tenues dans l’air. — Asphyxie dans l’air alt&r& par la respiralion ; 
moyen de la pr&evenir. — Diminution du volume de l’air dans la 
respiration. -— Quantit& de chaleur degagee par la respiration. — 
Rapports entre les fonclions du poumon, des reins et du foie. 


Les altrations qu’&prouve l’air atmospherique par la 
respiration ont &t& &tudiees avec beaucoup de soin dans 
ces derniers temps. Il importe & I’hygiene de connaitre 
les enseignements qu’on a recueillis sous ce rapport. 

Les poumons, siege de la respiration , sont des po- 
ches formees par l’enchevetrement de petits tubes de 
plus en plus tenus, dont les dernieres ramifications , 
terminees en eul-de-sac dans les cellules dites pulmo- 
naires, communiquent par la trachee-artere avec l’ar- 
riere-bouche et les fosses nasales, et de cette maniere 
avec l’air exterieur. Les parois des cellules pulmonaires 
sont traversdes par un reseau serr& de vaisseaux capil- 
laires, de telle sorte que l’air contenu dans les cellules 
n’est s6pare du sang que par une membrane extreme- 
ment mince, et que l’air et le sang sont mis en contact 


er 
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immediat par le liquide dont le sang imprögne les pa- 
rois des vaisseaux. Les vaisseaux capillaires sc reunis- 
sent peu a peu en branches, en rameaux plus gros, 
lesquels s’assemblent & leur tour pour former un cer- 
tain nombre de trones &pais qui viennent enfin debou- 
cher dans le ceur. 

Le caur est separd par une cloison en deux moities, 
formant chacune deux cavites superposees, un ventri- 
ceule et une oreillette, qui communiquent par une large 
ouverture munie de valvules. Les contraetions du coeur 
sont la premiere cause du mouvement du sang. La 
contraction du ventricule droit pousse le sang, qui y 
afflue de l’oreillette droite, dans le poumon, par l’ar- 
tere pulmonaire; du poumon, le sang passe par les 
troncs des veines pulmonaires dans l’oreillette et le ven- 
tricule gauches,, d’ou il est chasse, par la contraction 
de ces dernieres cavites, dans un seul grand trone, 
l’aorte, qui le repand dans les ramifications des arteres 
de tout le corps. Le sang retourne ensuite par les veines, 
A l’ötat veineux, dans l’oreillette et le ventricule droits, 
pour faire de nouveau ce mouvement circulatoire tant 
que dure la vie. | 

Les contractions des cavites du c@ur produisent les 
battements de ce viscere et le pouls dans les valsseaux 
artöriels. Chez ’homme adulte, chaque battement 
pousse, depuis le cüeur, par les vaisseaux sanguins du 
poumon, une quantit& de sang estimee par les plıy- 
siologistes, d’apres la capacite du ventricule droit, & 
150 ou 180 grammes (Volkmann); le sang qui tra- 
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verse le poumon, par minute, s’eleve par consequent 
(si l’on compte en moyenne 72 pulsations), a la quantit6 
enorme de 11 & 13,5 kilogrammes. 

En möme temps que lesang coule avec une si grande 
vitesse par les vaisseaux sanguins, l’air se renouvelle 
sans cesse dans les cellules du poumon, par l’effet des 
mouvements respiratoires. Dans l’etat de sante et de 
calme, on compte 15 ou 16 inspirations ; dans l’etat 
de mouvement modere, 20 inspirations. Un mouve- 
ment plus rapide augmente l’intensite et la profondeur, 
ainsi que la vitesse des inspirations. La quantite de 
l’air exhale varie suivant la taille des individus et la 
capacite de leur thorax; on peut admettre, toutefois, 
qu’un homme adulte exhale, en moyenne, un demi- 
litre d’air; si les inspirations sont fortes et profondes, 
cette quantit& peut doubler. Dans les mouvements 
d’expiration ordinaires les cellules pulmonaires de 
l’homme retiennent 6 & 8 fois autant d’air qu’il s’en 
echange par chaque inspiration. L’air qui est introduit 
se mele avec l’air des cellules pulmonaires, et a chaque 
mouvement d’expiration une partie de ce dernier est 
expulsee et remplacee par de nouvel air. 

Les innombrables vaisseaux capillaires contenus 
dans les poumons font en sorte qu’une surface enorme 
de sang veineux vient, par les parois des cellules, en 
contact avec l’air inspire. Le sang Eprouve ainsi une 
modification profonde : d’abord, sang veineux, d’un 
rouge presque noir il se convertit en sang arteriel, d’un 
rouge vermeil, et acquiert des proprietes nouvelles 
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auxquelles est intimement liee Ja conservation des 
fonctions vitales. 

En m£me temps que le sang change ainsi de cou- 
leur, l’air subit un changement de composition essen- 
tiel que nous allons examiner. 


Les parties essentielles de l’air atmospherique sont 
l’oxygene, l’azote, une petite quantite d’acide carbo- 
nique et d’ammoniaque, ainsi que des traces ä peine 
sensibles de gaz combustibles; de m&me, l’air contient 
toujours de ’humidite, en proportions fort variables. 

Les moyens employes par les chimistes, pour l’ana- 
lyse de l'air, sont de la plus grande simplicite. La 
potasse caustique absorbant plus de 100 fois son vo- 
lume d’acide carbonique, il est aise de determiner com- 
bien, par exemple, un me£tre cube d’air renferme 
d’acide carbonique, en emplissant un tube d’une les- 
sive de potasse et en y faisant doucement passer ce 
volume d’air pr&ealablement desseche. L’oxygene de 
l’air se comporte d’une maniere semblable avec du 
cuivre metallique chauffe au rouge : lorsqu’on dirige 
un metre cube d’air, sec et priv& d’acide carbonique, 
a {ravers un tube incandescent, rempli de tour- 
nure de cuivre, tout l’oxygene se fixe sur le metal, 
et l’augmentation de poids du tube indique, apres 
l’operation, la quantitö d’oxygene contenue dans l’air 
employe. 

C’est par de semblables procedes qu’on a trouv6 que 
lair sec, exempt d’acide carbonique, contient en poids, 
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sur 1000 parties, 231 parties d’oxygene; le reste est 
de l’azote. Comme le gaz oxygene est, & volume ögal, 
un peu plus pesant que l’azote, ces nombres donnent, 
pour 100 volumes d’air, 21 volumes d’oxygene (ou plus 
exactement 20,9, selon MM. Dumas, Brunner, Bunsen, 
Regnault). Quant a ’acide carbonique, 2000 volumes 
d’air renferment, terme moyen, un peu plus de 1 vo- 
lume de ce gaz, ou 1000 volumes d’air en contiennent 
3/4 de volume. 


L’air exhale dans la respiration presente une com- 
position fort differente de la composition de lair 
almospherique. 

Lorsqu’on introduit une lessive concentree de po- 
tasse (environ 1/40° du volume de l’air) dans un tube 
de verre, ferm& par un bout, divise en parties egales 
et rempli d’air exhale sec, on voit immediatement di- 
minuer le volume de l’air, tout l’acide carbonique etant 
absorbe par la potasse. Si l’on fait arriver ensuite, dans 
la me&me lessive, une solution concentree d’acide pyro- 
gallique (la moitie environ du volume de la lessive), 
le melange absorbe l’oxygene de l’air aussi rapidement 
que le ferait le cuivre metallique A la chaleur rouge; 
il s’opere ainsi une nouvelle diminution de volume, 
correspondant exactementä la proportion de l’oxygene 
contenu dans l’air. Le gaz restant est l’azote. 

On trouve ainsi que 100 volumes d’air exhal& con- 
tiennent, la respiration etant normale, 3 1/2 A 5 vo- 
lumes d’acide carbonique, et 16 1/2 ä& 15 volumes 
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d’oxygene. Au commencement de l’experience l’air 
expire renferme moins d’acide carbonique; lorsque 
les inspirations sont tres profondes, on en trouve 
davantage, quelquefois jusqu’a 8 1/2 et 9 pour 100. 

D’apres cela, la proportion de l’oxygene diminue, 
dans l’air, d’un quart ä un cinquieme, par son contact 
avec le sang des poumons, tandis que la proportion de 
V’acide carbonique y devient plus de 100 fois plus forte. 

La transformation du sang veineux en sang arteriel, 
et le changement de couleur qui l’accompagne, repo- 
sent done sur l’elimination d’une certaine quantite 
d’acide carbonique, qui est exhalee, et sur l’absorption 
d’une certaine quantite d’oxygene qui se combine avec 
les prineipes du sang. Une partie de l’oxygene de air 
se fixe consequemment sur le sang, et, A sa place, 
l’air recoit ordinairement un volume un peu plus faible 
d’acide carbonique. 

Suivant les experiences de Prout, la proportion de 
l’acide carbonique exhal& augmente dans l’ötat de 
calme parfait ou de mouvement modere, ainsi que par 
une basse pression atmospherique; elle diminue, au 
contraire, lorsque la respiration est activee et brusque; 
toutefois la somme totale de l’acide carbonique est, 
dans ce dernier cas, plus grande. Les experiences qu’on 
a faites A cet egard indiquent qu’a 6 inspirations par 
minute, Yair exhal& contient 5,7, a 12 inspirations 
4,1, a 24 inspirations 3,3, et A 48 inspirations 2,9 cen- 
tiemes d’acide carbonique. Pour 6 inspirations par 
minute, la quantit& de l’acide carbonique exhale s’eleve 
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a 4171, pour 12 inspirations A 396, et pour 48 inspira- 
tions & 696 centimetres cubes (Vierordt). 

Ces nombres denotent l'influence des inspirations 
fortes et frequentes sur l’acte möme de la respiration : 
elles ont evidemment pour eflet d’augmenter puissam- 
ment l’elimination de l’acide carbonique, c’est-A-dire 
la decarburation du sang. 


On a tout lieu de croire que la quantite d’oxygene 
qui passe dans le sang est en relation directe avec 
l’accroissement ou la diminution de la proportion de 
l’acide carbonique exhale; que, par consequent, le sang 
recoit d’autant plus d’oxygene qu’il rejette a l’air, dans 
le möme temps, plus d’acide carbonique. 

Le sang qu’on agite avec de l’air lui enleve en 
oxygene plus du dixieme de son volume, et le gaz 
ainsi absorb& se degage de nouveau,, presque entiere- 
ment, lorsqu’on secoue le sang avec un exces d’acide 
carbonique. Si l’on agite avec de l’air le sang sature de 
gaz carbonique, ce gaz se developpe, et, A sa place, il 
s’absorbe de l’oxygene, lequel peut ason tour &tre ainsi 
deplac& par l’acide carbonique (1). 

D’apres les experiences de M. Magnus, le sang arte- 
riel non agite avec de l’air, mais sature, au sortir des 
vaisseaux, par du gaz carbonique, fournit plus de 10 


(1) Il existe deux opinions contraires sur la forme sous laquelle 
l’oxygene inspire serait contenu dans le sang. D’apres P’une, l’eli- 
mination du gaz oxygene par un exces de gaz carbonique serait 
une preuve &vidente que cet oxygene n’cst pas chimiquement com- 
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pour 100 deson volume de gaz oxygene. Dans ce traite- 
ment, le sang devient alternativement vermeil comme le 
sang arteriel, etrouge noirätre comme le sang veineux. 


bin& avec le sang, mais qu’il y est simplement absorbed. Le sens 
qu'on altache A celte expression ne me semble pas exact. En effet, 
tandis que 1000 volumes d’eau agiles et completement satures avec 
de l’air n’absorbent que 9 4/4 volumes d’oxygene et 48 1/2 volumes 
d’azote (Gay-Lussac), 1000 volumes de sang, suivant les excellentes 
experiences de M. Magnus, fixent 100 a 4130 volumes d’oxygene et 
seulement 17 a 33 volumes d’azole. Ces r&sultats indiquent evidem- 
ment que l’oxygene fixe par le sang, comme liquide, ne peut y &tre 
conlenu qu’en partie a l’etat absorb&, puisque l’eau, le liquide du 
sang, absorbe elle-m&me, A proporlions egales, 41 A 14 fois moins de 
gaz oxygene que le sang. La plus grande facult&e d’absorplion du 
sang est due nöcessairement A certaines parlies constituantes qui ont 
plus d’affinite que l’eau pour l’oxygene. Sans doute, l’intensit@ de 
l’attraclion qui retient l’oxygene dans le sang est tres faible, mais il 
ne s’ensuit pas que cet oxygene n’y soit pas en combinaison chi- 
mique. On peut augmenter la facult& d’absorplion de l’eau pour 
beaucoup de gaz, en y ajoulant des substances qui ont pour les gaz 
une affinit@ chimique, m&me 1res faible. Ainsi, lorsqu’on ajoute A 
l’eau du phosphate de soude, on augmente sa facultE d’absorber 
l’acide carbonique : la presence d’un cenlieme de ce sel donne au 
liquide la propri£ie d’absorber deux fois plus d’acide carbonique que 
n’en absorberait l’eau pure sous la pression ordinaire. Une solution 
aqueuse de sulfate de fer absorbe jusqu’ä 40 fois plus de bioxyde 
d’azole que l’eau pure; les gaz absorb6s se degagent des deux liquides 
dans le vide ; on peut möme dejäa les en expulser en agitant le pre- 
mier Jiquide avec de l’air, le second avec du gaz carbonique. 
Personne ne songe ä considerer ces phenomenes, si semblables & 
ceux que presente le sang, comme la preuve que l’acide carbo- 


nique, dans la solution du phosphate de soude, ou le bioxyde 
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Ces faits dömontrent que l’acide carbonique et l’oxy- 
gene exercent sur le sang des actions contraires. Il 
s’opereundeplacement de gazcarboniqueet une fixation 


d’azote, dans la solution du sulfate de fer, y seraient simplement 
absorbes et non combines chimiquement : on sait, en effet, que dans 
ces cas la faculte dissolvante de ’eau pour les gaz depend de la 
quantite des sels qu’elle renferme en dissolution ; et puisque la quan- 
tite du gaz qui s’absorbe augmente, A un certain degr6, avec la pro- 
portion du sel dissous, on en conclut n&cessairement que l’absorption 
du gaz depend du sel et non de l’eau. 

L’absorption d’un gaz par un liquide est due ä deux causes : 
l’une, exterieure, consiste dans la pression exerc&e sur le gaz en con- 
tact avec le liquide; l’autre, chimique, est l’attraclion manifestee 
par les parties constituantes du liquide. 

Dans tous les cas olı un gaz est contenu dans un liquide simple- 
ment ä l’etat absorb& et non en combinaison chimique, la quanlite 
du gaz absorb& ne depend absolument que de la pression exterieure; 
elle augmente ou diminue ä mesure que celte pression augmente 
ou diminue. Lorsqu’on agite la solution du phosphate de soude avec 
le gaz carbonique, et qu’on la sature ainsi sous la pression ordinaire, 
elle absorbe deux fois plus d’acide carbonique que l’eau dans ces cir- 
constances ; on voit, en operant ensuile sous une pression double, 
que la faculte d’absorption de la solution n’augmente pas dans le 
möme rapport, mais que cette augmentation est bien moindre, En 
effet, la solution saline saturde se comporte avec l’acide carbonique, 
sous cette double pression, comme le ferait l’eau salurde de gaz car- 
bonique sous la pression simple; la facult d’absorber l’acide carbo- 
nique n’augmente donc pas plus pour la solution de phosphate de 
soude que pour l’eau pure, parce que l’attraclion chimique qui 
exalte d’abord la faculte d’absorption de l’eau ne continue pas 
d’agir. Il en est de m&me du sulfate de fer, sature& de bioxyde d’azote 
sous une forte pression : si, sous la pression ordinaire, une semblable 
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de gaz oxygene, lorsque l’air exterieur contient une cer- 
taine quantite d’oxygene; mais si l’air renferme un excös 
d’acide carbonique, c’est au contraire l’oxygene qui est 


solution se sature, par exemple, de 100 volumes de bioxyde d’azote, 
elle n’absorbera pas 100 volumes de plus sous une pression double, 
mais seulement 10 volumes, c’est-A-dire qu’elle n’absorbera pas plus 
que l’eau n’en eüt absorb& dans les m&mes circonstancces, 

Le sang se comporte absolument comme ces liquides. Si l’oxygene 
y &lait simplement absorbe&, le sang, en dissolvant l’oxygene de l’air 
qui n’en contient que A /5°, devrait, sous la pression simple, absorber 
42 pour 400 d’oxyg&ne, sous la pression double deux fois autant; 
agiteE avec de l’oxygene pur, il deyrait en dissoudre environ le 
quintuple, ä 

Tant qu’on n’aura pas d&montre que la facult& d’absorption du 
sang par l’oxygöne change ainsi suivant la pression, il faut admeltre 
que celte faculte est due A une attraction chimique, ayant pour effet 
de produire dans le sang une combinaison chimique. Si l’on consi- 
dere d’ailleurs les resultats des experiences de MM. Regnault et 
Reiset, ou l’on a fait respirer des animaux dans une almosph£re bien 
charg6e d’oxyg£ne, et cet autre fail que la respiration est Ja möme 
sur les plateaux @leves de l’Am&rique centrale que sur les bords de 
la mer, on est conduit ä admettre que le sang absorbe une quanlit& 
d’oxygene constante, ind&pendante, jusqu’ä un certain degr&, de la 
pression exterieure. La ville de Puno, aux environs du lac Titicaca et 
ä 4,000 m£tres au-dessus de Ja mer, compte 12,000 ämes; la ville de 
Potosi, en Bolivie, situde A une hauleur de 4,150 metres, en comple 
30,000 : or, dans ces pays, les hommes n’introduisent dans le pou- 
mon, par chaque inspiration, qu’un peu plus des deux tiers de la 
quantit& d’oxygene qu’y introduisent les habitanis des bords de la 
mer. On concoit que, si la quantit& de l’oxyg&ne absorbe &tait dans le 
möme rapport, un pareil changement exercerait sur les fonclions 
vitales-une influence qui n’aurait pas &chappe A la science. 
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deplace. Lorsque les deux gaz sont contenus dans l’air 
en une certaine proportion, ils se font reciproquement 
equilibre: alors le saug ne peut pas subir de change» 
ment, le sang veineux ne peut pas se convertir en sang 
arteriel. 

S’il est vrai que la quantit& d’oxygene pouvant en 
general se dissoudre dans le sang depende, sous certains 
rapports, de la quantit& d’acide carbonique qui peut 
s’eliminer, il est evident que l’augmentation, dans l’air, 
de la proportion de l’oxygene, doit Etre sans influence 
sur l’acte respiratoire. C'est ce queMM. Regnault et 
Reiset ont parfaitement etabli par leurs belles experien- 
ces, D’apres ces observateurs, les animaux qui respi- 
raient pendant longtemps (22 & 24 heures) dans une 
atmosphere contenant2 a3 fois plusd’oxygene que l’air, 
n’eprouvaient aucune gene et les produits de leur respi- 
ration etaient les me&mes que dans l’air normal. 

Ces resultats, joints a ceux deM. Magnus, demontrent 
que le poumon n’est pas le veritablessiege de la formation 
de l’acide carbonique, qu’il n’est pas une source de 
chaleur, semblable au foyer d’un fourneau. La verite 
est que le sang arteriel represente un courant d’oxygene 
qui, en circulant dans les vaisseaux les plus tenus du 
corps, determine la formation de produits d’oxydation 
ou de combustion, parmi lesquels se trouve l’acide car- 
bonique, et donne ainsilieu a un dögagement de chaleur. 

Les rapports de dependance qui existent entre l’ab- 
sorption de l’oxygene et l’exhalation de l’acide carboni- 
que paraissent aussi Indiquer que les memes agents de 


Ei. 
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transport sont communs aux deux gaz : ces agents sont 
les globules du sang. Ils fixent l'’oxygene de l’air dans le 
poumon tout comme ils fixent l’acide carbonique pro- 
duit dans la eireulation: ilsnesauraient, par consequent, 
absorber plus d’oxygene qu’ils n’ont degag6 d’acide 

carbonique, car l’un des gaz prend simplement la place 
de l’autre, et les deux gaz ne peuvent pas se trouver & 
la fois a la me&me place. 

Voiei un autre fait egalement &vident. La presence 
de l’acide carbonique dans l’air est la principale cause 
qui entrave le deplacement de l’acide carbonique du 
sang, et par consequent l’absorption de l’oxygene par 
ce fkeis, Lorsque la proportion de l’acide carbonique 
augmente dans l’air, l’absorption de l’oxygene en est 
entravee, lors m&me que la proportion de l’oxygene ne 
change pas : cet effet pernicieux de l’acide carbonique 
ne pourrait ätre neutralis6 que par une augmentation 
proportionnelle de l’oxygene. Une semblable augmen- 
tation de l’oxygene ne se presente jamais dans les 
eirconstances ordinaires ; mais, dans les experiences de 
MM. Regnault et Reiset, des animaux ont pu respirer 
dans une atmosphere contenant 11/2 aA 2 fois autant 
d’oxygene que l’air normal, en m&me temps que 17 
a 23 pour 100 d’acide carbonique, sans qu’on apercüt 
aucun effet fächeux au bout de 22 & 26 heures. Une 
aussi forte proportion d’acide carbonique dans lair 
ordinaire serait absolument mortelle. 

On sait que l’homme et les animaux p£rissent rapide- 


ment en respirant de l’acide carbonique pur, tandis 
8. 


90 NOUVELLES LETTRES SUR LA CHIMIE. 


qu'ils conservent la vie bien plus longtemps dans le gaz 
azote et dans le gaz hydrogene. Cette circonstance s’ex- 
plique en ce que, dans une atmosphere d’acide carboni- 
que, le sang n’&met pas d’acide carbonique, maisquilen 
prend, au contraire, davantage, de tellesorte que la fai- 
ble proportion d’oxygene contenue dans le sang veineux 
est eliminee, et qu’ainsi les fonctions vitales du sang se 
trouvent entravees et m&me entierement arr£tees. 


D’apres ce qui pröcede, pour que la formation du 
sang arleriel s’opere rapidement et d’une maniere com- 
plete, pour que l’acide carbonique soit graduellement 
elimine, la condition la plus favorable est le renouvel- 
lement rapide de l’air dans les cellules pulmonaires. 

Des que l’air A respirer presente la möme composi- 
tion que l’air exhale, les conditions de la respiration ne 
sont plus remplies. L’air exhale est de l’air consume& 
qui ne peut plus, dans le poumon, servir une seconde 
fois aux m&mes fonctions : il ne transforme plus le 


sang veineux en sang arteriel; il gene, au contraire, la. 


respiration, et produit les m&mes eflets d’asphyxie que 
l’occlusion de la bouche et du nez. 

Dans ce cas, la mort est due ä& deux causes : au 
manque d’oxygene dans l’air & respirer et A la presence 
de l’acide carbonique qui empöche l’absorption ulte- 
rieure de l’oxygene. Dans une des experiences de 
MM. Regnault et Reiset, un chien de trois ans fut pres 
d’expirer dans une atmosphere dont l’oxygöne etait 
röduit A 4 1/2 centiemes,, la proportion de l’acide car- 
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bonique etant de 9 3/4 centiemes; mais il se retablit 
bientöt A air libre et fut au bout d’une heure aussi 
alerte qu’auparavant. Dans ces experiences, l’acide 
carbonique exhale etait en grande partie absorbe par 
une lessive de potasse placde dans l’espace möme ou 
respirait l’anımal. 

Si l’on compte, dans l’6tat de repos , 15 inspirations 
par minute et 1/2 litre d’air par mouvement d’expira- 
tion, l’air exhale contenant 5 centiemes d’acide carbo- 
nique et 15 centiemes d’oxygene, on trouve qu'en 
vingt - quatre heures un homme produit 540 litres 
d’acide carbonique et consomme 10,800 litres d’air (1). 

Un homme ne pourrait pas respirer sans difficulte 
pendant vingt-quatre heures dans un espace confin6, 
n’ayant que huit pieds de haut sur neuf de long et huit 
de large. Au bout de ce temps, l’air confind aurait la 
composition de l’air exhale; un plus long sejour dans 
un semblable espace occasionnerait une maladie, et 
finalemernt la mort. 

Suivant Lavoisier et Seguin, la proportion de l’acide 
carbonique peut, dans l’air exhal&, augmenter jusqu’ä 
10 pour 100 si on le respire de nouveau ; mais, passe 
ce chiffre, elle ne s’accroit plus, lors m&me qu’on con- 
tinue de lerespirer, ce qui d’ailleurs ne reussit que peu 
de temps. Ce chiffre d’acide carbonique peut &tre consi- 

(1) D’apres les experiences qui ont &L& failes, ces chiffres peuvent 
ELre consideres comme un minimum de l’acide carbonique produit. 


A dix-huit inspirations, la consommation de l’oxygene est d&jä plus 
forte d’un cinquitme. 
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dere comme la limite au delä de laquelle la vie de 
l’homme est compromise. 

Les cas ne sont pas rares ou la mort est l’effet de 
'insuffisance de l’air dans un espace occupe par beau- 
coup de personnes. L’un des plus affreux accidents de 
ce genre eut lieu l’an passe sur les cötes d’Angleterre, 
a bord d’un bätiment charge d’emigrants qui se trou- 
vaient enfermes dans la cale pendant un orage : plus 
de soixante personnes perdirent ainsi la vie en moins 
de six heures. 

Lorsque beaucoup de personnes respirent dans un 
espace dont l’air ne se renouvelle qu’imparfaitement A 
la faveur des jointures des portes et des fenetres, on 
remarque l’alteration de l’air a l’allongement et ä la 
tristesse de la flamme des bougies. 

L’idee seule de respirer l’air ayant sejourne dans le 
poumon d’une autre personne, m&me bien portante, 
produit un malaise. La presence, dans l’air, de 1 cen- 
timetre seulement d’acide carbonique cause une indis- 
position tres sensible. Aussi rien n’est plus necessaire 
qu’une ventilation bien entendue dans tous les espaces 
ou sont r&unies beaucoup de personnes. 

Dans un espace semblable, un homme adulte a be- 
soin, par heure, d’au moins 6 metres cubes d’air pur; 
ordinairement on en compte moitie plus. En examinant 
la composition de l’air de la Chambre des deputes de 
Paris, dont la capacite est de 5,000 mötres cubes, 
M. Leblanc trouva, le nonmıbre des assistants etant de 
600 personnes et la ventilation donnant un 6&coule- 
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ment, par seconde, de 11,000 metres cubes,, que l’air 
ecoule contenait encore, sur 400 parties, une partie 
d’acide carbonique, c’est-a-dire 2 1/2 fois plus que 
n’en renferme l’air atmospherique. 

On pourrait, pendant quelque temps, suppleer avec 
avantage ä la ventilation par l’emploi de U’hydrate de 
chaux, pour assainir les espaces confines, comme les 
navires, les chambres de malades, les dortoirs. C’est 
que la chaux absorbe l’acide carbonique avec beau- 
coup d’avidite; dans un espace rempli de ce gaz, 
celui-ci est promptement enleve par de l’hydrate de 
chaux repandu en couche mince sur une planche. 

Un pied cube d’hydrate de chaux (pesant ä& l’etat 
humide 18 & 20 livres et conlenant 66 pour 100 de 
chaux ) absorbe pour se carbonater plus de 1,100 litres 
de gaz acide carbonique. Quelques livres d’hydrate de 
chaux suffiraient done pour neutraliser l’effet pernicieux 
de l’acide carbonique dans un petit espace limite, et per- 
mettraient & ’homme d’y vivre trois ou quatre fois plus 
longtemps. Un semblable espace n’etant pas clos her- 
metiquement, la place de l’acide carbonique absorbe 
serait aussitöt remplie par un volume egal d’air frais 
penetrant du dehors. Le seul inconvenient que presente 
l’emploi de l’'hydrate de chaux, c’est qu’a mesure que 
l’acıde carbonique s’absorbe et se combine, leau 
d’hydratation de ce corps devient libre et se vaporise 
en partie; de sorte qu’on finit bientöt par respirer 
dans une atimosphere saturee de vapeurs d’eau. Les 
personnes qui habitent des maisons nouvellement bä- 
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ties connaissent bien ce desagrement : les apparte- 
ments y sont tellement humides pendant les premiers 
mois, surtout en hiver, que des gouttelettes d’eau se 
condensent sur les fenötres et sur les murs froids. 

Dans des maisons exposees pendant des anndes & 
l’action dessechante de l’air, ce phenome£ne se presente 
alors seulement qu’elles sont habitees : il n’est pas dü 
al’humidite des murs, mais a l’hydrate de chaux con- 
tenu dans le mortier, d’ailleurs tout sec, mais qui ren- 
ferme en combinaison chimique 24 centiemes d’eau, 
lesquels ne se degagent & l’etat de veritable humidite 
que lorsque I’'hydrate de chaux rencontre de l’acide 
carbonique en abondance, comme c’est le cas daus les 
appartements habites. 

L’entretien de la vie et de la sante, la constance de 
la temperature du corps, sont dans un rapport intime 
avec la respiration, dont le fonctionnement regulier 
est entierement subordonne a la composition de l'air 
atmospherique. Des que cette composition change d’une 
maniere passagere ou persistante, il en resulte aussitöt 
un derangement passager ou persistant de toutes les 
fonctions vitales. 

Le sejour dans les contrees basses ol l’air ne se 
renouvelle pas, dans des endroits humides ou des ma- 
tieres organiques se pourrissent et produisent de l’acıde 
carbonique, ou enfin dans une atmosphere & la fois 
tres chaude et saturee d’humidite, voila les causes 
prochaines de beaucoup de maladies , comme le savent 
fort bien les mödecins. Dans les dortoirs ou se trouvent 
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des plantes qui absorbent la nuit de !’oxygene et exha- 
lent de l’acide carbonique, darıs les espaces fermes ou 
brülent beaucoup de lumieres (4) , ’air atmospherique 
prend peu a peu les caracteres et Ja composition de 
l’air exhale dans la respiration, et devient ainsi preju- 
diciable aux fonctions respiratoires. 


Nous avons dit que le volume de l’acide carbonique 
exhal& dans la respiration n’est pas egal au volume de 
l’oxygene fix& par le sang , mais qu’il est moindre. Or, 
si l’on brüle le carbone dans un certain volume d’oxy- 
gene, le volume du gaz carbonique produit est le 
meme; un volume de gaz carbonique renferme un vo- 
lume de gaz oxygene. Si donc l’oxygene absorbe par 
le sang n’etait employe dans l’&conomie qu’a former de 
l’acide carbonique, il faudrait obtenir un volumed’acide 
carbonique egal au volume de l’oxygene consomm6&, 
ce qui est contraire a l’experience,, ainsi que nous ve- 
nons de le rappeler. 

Le rapport entre l’oxygene contenu dans l’acide car- 
bonique expire et la somme de l’oxygene absorbe est 
tres variable, et depend , jusqu’a un certain degre, de 
la nature des aliments. Il s’exhale plus d’acide carbo- 
nique par une nourriture vegetale, et bien moins par 
une nourriture animale. Chez les herbivores, l’oxyg&ne 


(1) Un metre cube de gaz de la houille fixe, en brülant, 2 A 
24/2 mötres cubes d’oxygöne, et produit 4 A 2 mötres cubes de gaz 
acide carbonique, 
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contenu dans l’acide carbonique exhale& s’eleve A huit 
ou a neuf dixiemes; chez les carnivores, aux trois quarts 
environ de la somme de l’oxygene inspire. Ge rapport 
est le m&me chez les animaux affam6s, qu’ils soient 
carnivores ou herbivores, que chez les animaux nourris 
de viande, ce qui prouve evidemment que, dans l’ötat 
d’abstinence, l’oxygene fixe par le sang se combine 
avec les memes substances,, c’est-A-dire que la respira- 
tion est entretenue aux depens des parties du corps. 

Il estaise dedire cequedeviennentles 10 25 pour 100 
d’oxygene qui paraissent disparaitre danslarespiration, 
si l’on songe que le corps des animaux ne renferme, 
outre le carbone et l’hydrogene, qu’une tres petite 
quantite de soufre, comme substance susceptible de se 
brüler, c’est-a-dire de se combiner avec l’oxygene. Sarıs 
aucun doute, la majeure partie de cet oxygene sert ä 
former de l’eau. On n’a qu’ä se rappeler, pour enavoir 
la preuve , la disparition de la graisse, si riche en hy- 
drogene, chez les individus qui souflrent de la faim, 
ou la disparition de l’alcool des boissons spiritueuses, 
ingerees dans l’economie. Cette formation de l’eau 
explique ce fait que les marmottes, pendant leur som- 
meil d’hiver, augmentent de poids par la respiration ; 
dans cet Etat, ces animaux n’ingerent pas d’eau, et 
cependant ils emettent de temps en temps de l’eau 
par les urines, apres quoi, bien entendu, ils presen- 
tent une diminution de poids qui est en rapport avec 
l’oxygene absorb& et converti en acide carbonique et 
en eau. 
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On connait exactement la quantite de chaleur qui est 
degagee par la transformation de l’oxygene en acide 
carbonique et en eau. Si l’on place une lampe A esprit- 
de-vin, dont le poids est connu, sousune theiereremplie 
d’eau, et qu’on la souftle au moment oü l’eau se met 
a bouillir, on trouve aisement, par une nouvelle pes6e 
de lalampe, combien d’alcool a &t& brüle pour Echauffer 
l’eau A la temperature de l’ebullition. Connaissant, de 
meme, le poids de l’eau employse, on peut, par un 
calcul fort simple, determiner combien un gramme 
d’aleool produit de degres de chaleur en se combinant 
avec l’oxygöne. A l’aide d’un appareil dispose de ma- 
niere a recueillir dans l’eau toute la chaleur degagee 
par la combustion, on atrouv& qu’un gramme d’alcool 
pur peut porter & l’ebullition 69 grammes d’eau A zero. 
Chacun de ces 69 grammes d’eau recoit donc 100 degres 
de chaleur, et ensemble ils recoivent 69 fois 100 ou 
6,900 degres de chaleur. Ce chiffre de 6,900 exprime la 
quantite de chaleur produite ou devenue libre en de-. 
gres de chaleur qu’a recus le poids d’eau connu. 

On a determine, parun procede semblable, la chaleur 
de combustion du carbone et de l’hydrogene, de la 
houille, du bois, de la tourbe, etc. La chaleur de com- 
bustion de la houille est 5,625: avec un kilogramme de 
houille on peut porter 56 1/4 kil. d’eau du point de 
congelation a l’ebullition, ou 562 1/2 kil. a 10 degres, 
ou 5,625kil.a 1 degre. L’unite de chaleur, comme on 
le voit, n’est pas un degr& thermonietrique ordinaire, 


mais c’est la quantite de chaleur que recoit un poids 
9 
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d’eau, egal au poids de la matiere brülee, pour elever sa 
temperature d’un degre du thermometre centigrade. 

La chaleur de combustion du carbone pur est plus 
considerable que celle du charbon de terre. Elle s’eleve, 
d’apres M. Andrews, & 7,881 unites; la chaleur de 
combustion de I’'hydrogene est de 33,808 unites. La 
combustion de ’hydrogene produit de l’eau, la com- 
bustion du carbone donne de l’acide carbonique; et 
comme l’eau contient en oxygene $ fois le pvids de 
son hydrogene, comme l’acide carbonique renferme en 
oxygene 22/3 fois lepoidsdeson carbone, on en deduit, 
pour chaque poids d’oxygene passant a l’Etat d’acide 
carbonique, 2,950 unites de chaleur, et pour chaque 
poids d’oxygene passant & l’etat d’eau, 4,226 unites de 
chaleur. 

Connaissant, d’apres cela, la quantite de l’oxygene 
consomme par un animal en 24 heures, ainsi que la 
quantite de l’acide carbonique exhale et de l’eau 
produite (calculee sur l’oxygene consomni£e), il est aise 
de caleuler toute la quantit& de chaleur qu’un animal 
degage par larespiration. On comprend aussi qu’en fai- 
sant respirer un animal dans un appareil convenable, 
entoure d’eau froide, on peut, par l’augmentation 
de temperature de l’eau, determiner le nombre des 
unites de chaleur que l’animal cede au milieu qui l’en- 
toure, dans un temps donne. 

.Cest par un semblable proc&de qu’on s’est assure que 
le nombre des unites de chaleur dögagees dans le corps 
d’un animal est sensiblement le m&me que celui qu’on 
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obtiendrait avec un appareil ou, par une combustion de 
carbone et d’hydrogene, on transformerait en acide 
earboniqueet eneau une quantit& d’oxygene correspon- 
dant a l’acide carbonique exhale et a l’oxygene disparu. 
La question relative a l’origine de la chaleur animale 
se trouve ainsi resolue d’une maniere satisfaisante. 


Beaucoup de maladies chroniques, et peut-etre la 
plupart, sont causees par un trouble survenu dans les 
rapports entre les fonctions des organes de digestion et 
de secretion, et les fonetions.du poumon. Une compa- 
raison triviale le fera comprendre: dans un po&le dont 
la cheminee serait obstrude par la suie, ou qui serait 
trop charge de ‚combustible, le feu ne pourrait pas 
brüler, comme si l’on bouchait la grille pour empöcher 
l’acces de l’air au foyer. 

Dans une machine d’une construction aussi parfaite 
que l’organisme, il existe evidemment de semblables 
rapports de dependance entre le poumon, le canal in- 
testinal et les reins. 

Depuis longtemps les medecins intelligents savent 
par exp6rience que les reins et le canal intestinal sont 
les regulateurs de la respiration. Le canal intestinal 
est un organe de seceretion; il est, si l’on veut, la che- 
minee de l’organisme; les parties fetides des feces sont 
la suie que le canal intestinal söpare du sang; l’urine 
represente la fumee, c’est-a-dire les parties solubles, 
alcalines ou acides. 

C'est une erreur de croire que les feces se composent 
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de substances en etat de putr6faction, et qu’elles doivent 
leur odeurä cet etat. On a fait des experiences qui prou- 
vent que les feces de la vache, du cheval, de la brebis 
et de l’homme bien portant, ne se trouvent pasen pu- 
trefaction; aucune substance putrescente ne possede 
l'odeur partieuliere a ces &vacuations, et les parties 
odorantes qu’elles renferment peuvent se produire ar- 
tificiellement avec tous leurs caracteres repoussants, 
par l’oxydation de l’albumine, delafibrine, etc. L’u- 
rine de cheval et de vache renferme aussi, en forte pro- 
portion, une substance,'laquelle fournit, par l’action des 
acides, un produit poisseux, entierement semblable au 
goudron; on ytrouve, en outre, de I’hydrate de phe6- 
nyle (acide carbolique), ce prineipe essentiel du goudron 
de bois ordinaire et de la creosote. 

C'est par l’harmonie dans les organes de secretion 
que le sang conserve la composition necessaire A la nu- 
trition. Manger beaucoup, comme cela se fait volontiers 
partout, c’est surcharger le foyer de combustible; un 
leger exc&s de substances passant de l’estomac dans la 
circulation ne trouble pas les fonctions vitales, chez les 
individus bien portants, parce que l’exc&dant non con- 
somme par la respiration dans un temps donne est 
evacu& par les intestins ou par les reins, dans un 6tat 
plus ou moins altere. Sous ce rapport, le canal intesti - 
nal et lesreins s’entr’aident r&eciproquement. Lorsque, 
a la suite d’une semblable surcharge du sang ou d’un 
manque d’oxygene, l’urine contient un exces de sub- 
stanccs organiques non brülees, lorsqu’elle est foncce 
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et rendue trouble par de l’acide urique, cela dönote 
souvent un defaut d’activite des inteslins; dans ce 
cas, un simple purgatif retablit ordinairement l’equi- 
lihre et rend A l’urine sa transparence et sa couleur 
ordinaires, en expulsant du sang les substances incom- 
pletement oxydees (Prout). 

Le poumon est par lui-meme un organe passif; 
l’acte principal qu’il accomplit n’est point determine, 
comme dans les glandes et les organes de secretion, 
par une cause interieure, mais c’est une cause exte- 
rieure qui le fait fonctionner. Le poumon est prive de 
cette activil& puissante qui, dans d’autres organes, 
s’oppose aux perturbations exterieures et les neutralise. 
La poussiere, les parties solides, minerales ou orga- 
niques, introduites par la respiration dans le poumon, 
y produisent des depöts organiques, semblables a ceux 
qui s’y forment par l’eflet de causes interieures. Il s’ac- 
cumule donc de la fumee et de la suie dans le poumon 
ou dans les tissus, c’est-a-dire qu'il s’y developpe des 
matieres anormales, toutes les fois que les fonetions 
des intestins et des reins sont troublees ou entravces 
dans leur marche rögulicre par des causes de maladies. 

De semblables rapports de dependance existent 
entre le poumon et le foie. Chez les animaux inferieurs, 
comme chez le foetus, la grosseur du foie est en raison 
inverse du developpement imparfait des organes de la 
respiration; chez les animaux sup£erieurs, en bonne 
sante, on voit ordinairement un petit poumon en m&öme 


temps qu’un gros foie (Tiedemann). 
9 
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On peut caracteriser le foie en disant qu’il sert de 
magasin aux substances destinees a la respiration, 
qu’il est l’atelier ot elles recoivent la facon et les ca- 
racteres propres & la production de la chaleur, Le foie 
est petit quand le poumon est plus developpe; plus 
la consommation du combustible est rapide et parfaite, 
moins il encombre le magasin. L’e&tendue du magasın 


doit done etre dans un rapport defini avec la vitesse 
de cette consommation, 
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Aliments. — Albumine, base des aliments; fibrine de la viande, 
caseine. — Analogie de cerlains principes vegetaux avcc ces sub- 
stances animales. — Gluten, legumine, albumine vegetale ; leur 
composition et leurs proprietes. —Idenlit& de leurs produits de 
decomposition. — Aliments plastiques. 


J’ai essaye, dans ma derniere lettre, de vous donner 
quelques explications sur les fonctions si simples et 
pourtant si admirables que l’oxygene de l’atmosphere 
remplit dans l’&conomie. Permettez-moi, aujourd’hui, 
d’y ajouter quelques remarques sur les matieres des- 
tindes a maintenir l’harmonie de ces fonctions, c’est- 
a-dire sur les aliments. | 

Si l’accroissement du corps, le developpement de ses 
organes, la reproduction de l’espece, se font par les 
el&ments du sang, il est evident qu’il n’y a que les ma- 
tieres contenant les elements du sang sous une forme 
propre a la sanguification qui puissent &tre considerdes 
comme aliments. | 

Le sang renferme 79 a 80 pour 100 d’eau et 20 A 
2] pour 100 de parties solides, dont 1 4/4 a 1 1/2 pour 
100 sont incombustibles, et restent a l’ötat de cendres 
apres la combustion. Le caillot contient les globules 
emprisonnes dans la fibrine, qui ne s’eleve pas A plus 
de 3/10“ pour 100 du sang entier. Les globules ren- 
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ferment la matiere colorante du sang, laquelle est re- 
marquable en ce qu’elle renferme toujours beaucoup 
de fer; ils contiennent en outre la partie essentielle 
du serum, l’albumine, A laquelle le serum doit les pro- 
prietes du blanc d’ceuf. Le sang se coagule par la 
chaleur comme le blanc d’auf; la partie coagulable 
du sang constitue l’albumine. 

La moitie des principes incombustibles du sang se 
compose de sel marin. Outre ce sel, le sang contient, 
soit en dissolution dans le serum, soit en combinaison 
chimique avec les principes combustibles, de la chaux, 
de la magnesie, de la potasse, de la soude, de l’acide 
phosphorique et de l’acide carbonique. Deduction faite 
du sel marin, l’oxyde de fer fait les 17 a 20 centiemes 
des cendres du sang. A part les corps precedents, le 
sang renferme encore quelques matieres grasses, parmi 
lesquelles plusieurs different, par certains caracteres, 
des graisses ordinaires. 

L’importance du röle de l’albumine dans !’&conomie 
animale se concoit aisement, si l’on se rappelle le de- 
veloppement du poulet dans l’auf. L’albumine du blanc 
et du jaune d’euf contient du soufre et de l’azote comme 
l’albumine du sang; les deux albumines renferment 
pour 1 equivalent d’azote 8 equivalents de carbone, et, 
outre ces corps simples, les el&ments de l’eau dans les 
memes proportions; sauf une legere quantite de soufre 
que l’albumine de l'oeuf contient en plus, ces deux 
albumines sont identiques sous le rapport de la com- 
position et des proprietes. 
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Or, sous l'influence de la chaleur et de l’oxygene, 
penetrant par les pores de la coque, c’est-a-dire sous 
l’influence des m&mes conditions dans lesquelles s’ef- 
fectue la respiration, l’albumine donne naissance, dans 
l’oeuf feconde, A toutes les parties de l’organisme, aux 
plumes, aux griffes, a la fibre musculaire, aux mem- 
branes, aux cellules, aux globules du sang, aux väis- 
seaux sanguins et aux vaisseaux Iymphatiques, aux 
os, etc. L’albumine est donc la base, le point de de- 
part de toute cette serie de tissus particuliers qui sont 
le siege des activites organiques. Les elements des or- 
ganes doues de forme et de vie sont primitivement les 
elements de l’albumine; ces organes sont les produits 
de certaines m&tamorphoses que l’albumine subit dans 
l’economie vivante, sous l’influence de la chaleur et 
de l’oxygene. | 
Semblable-a l’albumine de l’oeuf, l’albumine du sang 
remplit le premier röle dans le developpement du foetus, 
ou il arrive du dehors. Les parties constituantes de 
’albumine du sang prennent part & tous les actes de 
l’economie; elles determinent l’accroissement du corps, 
la production et la reproduction de tous les organes, 
dans le feetus comme dans l’animal adulte. L’albumine 
entre d’ailleurs dans la composition du cerveau, des 
nerfs, du foie, des reins, de la rate et de toutes les 
glandes. 
Dans tout le regne organise, partout ol se deve- 
loppe la vie animale, on voit les fonctions vitales de- 
pendre de la presence de l’albumine du sang. La con- 
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servation de la vie est intimement liee a l’existence de 
ce prineipe dans le sang ou dans le liquide nourricier. 

L’albumine r&eunit done toutes les conditions d’un 
corps essentiellement nutritif, et l’expression d’aliment 
ne convient, A proprement parler, qu’ä des matieres 
contenant de l’albumine ou une substance capable de 
se convertir en albumine. 

Les aliments etant consideres au point de vue que je 
viens d’exposer, on arrive, comme on le voit, & une 
loi generale d’une merveilleuse simplieite. 


On sait, par l’experience de tous les jours, que 
la viande est la plus nourrissante de toutes les sub- 
stances alimentaires. Elle renferme, comme partie 
essentielle, la fibre musculaire ou fibrine, dont la pro- 
portion s’eleve A environ 70 centiemes du poids de 
la viande seche, exempte de graisse. La substance mus- 
culaire est enveloppee, dans la chair, de membranes 
tenues; une foule de nerfs s’y ramifient, ainsi que de 
nombreux petits vaisseaux remplis de liquides incolores 
ou colores. 

L’analyse chimique rend parfaitement compte des 
proprieötes nutritives de la viande, en montrant que la 
fibrine de la chair et la fibrine du sang contiennent les 
mömes ölements dans les m&mes proportions : ces 
deux fibrines ont entre. elles les m&mes rapports que 
le blanc d’oeuf liquide ou l’albumine du sang, et l’albu- 
mine coagulde par la chaleur; la fibrine de la chair 
n’est autre chose, sous le rapport de la composition, 
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que de l’albumine du sang solidifice et faconnee. La 
difference, s’il y en a, est si faible, que deux ana- 
Iyses faites sur l’albumine du sang ne presentent pas 
plus de divergence qu’on n’en trouve entre une ana- 
‚lyse de la fibrine musculaire et une analyse de l’al- 
bumine du sang (1). En somme, le sang oflre la m&me 
composition que la chair. 

D’apres cela, Ja chair, par la fibrine qu’elle ren- 
ferme, presente une des conditions essentielles a la san- 
guification ; semblable au blanc d’@uf euit, cette fibrine 
se dissout dans la digestion, devient liquide et peut ainsi 
se convertir en sang. Il serait pueril, au point oü en 
sont nos connaissances sur la nutrition:des carnivores, 
d’exiger la preuve qu’en realit6 la fibre musculaire 
digöree peut de nouveau, dans l’economie vivante, 
acquerir les proprietes de l’albumine du sang. Rien ne 
serait plus aise, d’ailleurs, que de fournir cette preuve, 
la fibre muscnlaire pouvant, en dehors de l’&conomie, 
etre convertie en albumine, au moyen d’une reaction 
semblable ä celle qui fluidifie les aliments dans l’esto- 
mac. En effet, si Yon abandonne au contact de l’air de 
la fibrine recouverte d’eau, il s’en decompose une petite 
quantite, et cette decomposition a pour effet de rendre 
tout le reste liquide et soluble dans l’eau; la solution 
se comporte comme le serum du sang, et se prend, par 
la chaleur, en un coagulum blanc, dont les proprietes 
sont identiques avec celles de l’albumine du sang. 


(1) Annalı der Chem, u. Pharm.,t. LXXIII, p. 426. . 
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Lorsqu’on examine le lait, cet important aliment 
prepar6 par la nature, dans le corps de la mere, pour 
le developpement du jerne animal, on y trouve une 
substance, la caseine, dans la composition de laquelle, 
comme dans celle de l’albumine, entrent le soufre et 
l’azote; et, comme le lait ne renferme pas d’autre 
principe azol6, il est certain que c’est de la caseine 
seule que se forment, chez le nourrisson, dans la pre- 
miere periode de sa vie, les parties essentielles du sang, 
la fibre musculaire, les membranes, les cellules. 

La caseine differe, par ses proprietes, de l’albumine 
et de la fibrine de la chair;; elle est maintenue en dis- 
solution dans le lait & la faveur d’un alcali, et l’on peut 
l’y porter en Ebullition sans qu’elle se coagule comme 
l’albumine. Au contraire, les acides dilues, qui ne pre- 
cipitent pas l’albumine, separent aisöment du lait la 
caseine. Le lait se coagule deja a froid par l’acide ace- 
tique etendu, en pre&cipitant la caseine sous la forme de 
gelee, ou de flocons Epais qui, m&me apres avoir et 
bouillis avec de l’eau, se redissolvent fort aisement dans 
des liquides legerement alcalins. Ce caractere distingue - 
essentiellement la caseine de l’albumine cuite et de la 
fibrine de la chair. 

L’analyse chimique demontre que la caseine, sauf 
une proportion moindre de soufre, contient les m&mes 
el&ments et dans les m&mes proportions que !’albumine 
et la fibrine de la chair: le jeune animal trouve done 
dans la caseine du lait les parties essentielles de son 
sang, sous une autre forme, il est vrai, mais assurd- 


Be 
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ment sous la forme la plus propre au developpement 
de ses organes. 

Les faits preeedents font comprendre la nutrition des 
carnivores et de l’enfant A la mamielle. Les carnivores 
vivent du sang et de la chair des herbivores et des gra- 
nivores; ce sang et cette chair sont entierement iden- 
tiques avec leur propre sang et avec leur propre chair; 
le nourrisson recoit son sang du sang de sa mere : chi- 
miquement parlant, on peut dire que l’animal carni- 
vore se consomme lui-m&me pour entretenir sa vie, que 
le nourrisson consomme sa mere pour se developper, 
car ce qui sert ä la nutrition du carnivore et du nour- 
risson est, quant aux parties essentielles, identique 
avec les parties essentielles de leur sang, d’ou se for- 
ment leurs organes. 


Chez les herbivores, la nutrition parait differente, 
au premier abord. Leurs organes digestifs sont moins 
simples, et leurs aliments se composent de vegetaux 
dont ni la forme ni les caracteres ne presentent la moin- 
dre ressemblance avec ceux du lait ou de la chair. 
Aussi, il ya une dizaine d’annees & peine, la nutrition 
des herbivores semblait encore un probleme insoluble, 
et l’on concoit que les medeeins les plus distingues 
aient pu considerer l’estomac comme lesiege d'un ma- 
gieien qui, bien trait& et en bonne humeur, sait con- 
vertir en sang et en chair les chardons, le foin, les ra- 
cines, les fruits et les graines; mais qui, en colere, 
dedaigne et gäte les meilleurs mets, 

10 
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Tous ces mysteres, la chimie les a devoiles de la ma- 
niere la plus Evidente. Elle a decouvert, dans toutes 
les parties vegetales servant d’aliments aux animaux, 
certains principes qui se distinguent en ce qu'ils re- 
pandent, par la chaleur, une odeur semblable & celle 
de la laine brülee. Elle a reconnu que les animaux, 
pour leur entretien et leur accroissement, exigent 
d’autant moins de nourriture vegetale que celle-ci est 
plus chargee de ces principes particuliers, et qu’aucune 
partie vegetale n’est nutritive quand ces principes y 
manquent. 

Les prineipes vegetaux dont je parle se rencontrent 
surtout en abondance dans la graine des cereales, dans 
les pois, les lentilles, les haricots, dans les racines, et 
‘dans le suc de nos lögumes; on les rencontre d’ail- 
leurs dans toutes les plantes. 

On peut r&duire ces principes a trois substances, qui 
se ressemblent A peine par leurs caracteres exterieurs. 

Lorsqu’on abandonne & lui-meme un suc vegetal re- 
cemment exprime, il s’y depose, au bout de quelques 
minutes, un precipite gelatineux, ordinairement de 
couleur verte, et qui, traite par certains liquides des- 
tines A lui enlever sa matiere colorante, laisse enfin une 
matiere d’un blanc grisätre. 

Le sucdes graminees surtout est charge de ceprincipe; 
il se rencontre en abondance dans la graine du bie, 
et en general de toutes les cereales. Quelques opera- 
tions fort simples suffisent pour l’extraire de la farine 
de ble, dans un etat de purete assez grande. Ainsi 
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obtenu, il porte le non de glufen, a cause de ses pro- 
prietes gluantes qu’il doit en partie A un corps gras 
qui s’y trouve melang6 en petite quantite. Ge gluten, 
tel qu’il est contenu dans la graine des cer6ales, est 
insoluble dans l’eau. 

L’autre prineipe auquel les plantes doivent leurs 
proprietes nutritives se trouve egalement en dissolu- 
tion dans les sucs, mais il ne sen söpare pas ä la tem- 
perature ordinaire; il ne s’y depose que Si les sucs sont 
portes a l’ebullition. Ainsi lorsqu’on fait bouillir, apres 
l’avoir clarifie, le suc d’un legume, par exemple 
des choux-fleurs, des asperges, des navets ou des raves, 
il s’y produit un coagulum impossible a distinguer, ni 
par les caracteres exterieurs, ni par les autres proprie- 
tes, du corps qui se separe a l’etat de coagulum par 
l’ebullition du serum du sang, etendu d’eau. 

Enfin le troisieme prineipe nutritif des plantes se 
trouve dans les cotyledons des legumineuses, notam- 
ment dans les pois, les lentilles, les feves, et peut s’ex- 
traire, par l'’eau froide, de la farine de ces graines; ainsi 
dissous, ce troisieme principe ressemble au pr&cedent, 
mais il s’en distingue en ce que sa dissolution n'est 
point coagulee par la chaleur. Pendant l’Evaporation, 
cette dissolution se couvre d’une pellicule; de m&me 
elle se coagule, comme le lait des animaux, par l’addi- 
tion des acides faibles. 


Il resulte de l’examen chimique de ces trois prin- 
cipes qu’ils renferment du soufre et de l’azote; les 
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autres elements y sont dans les mömes proportions. Ce 
qui est encore plus remarquable, c’est que ces trois prin- 
cipes ont identiquement la composition de l’albumine; 
leurs elements sont combines dans les memes propor- 
tions que celles de ce principe essentiel du sang. 

Cette connexion entre les principes des plantes et des 
anımaux demontre avec quelle admirable simplicite 
procede le developpement de l’organisme. Les sub- 
stances que les anımaux emploient a produire du sang 
renferment tout formes les principes essentiels de ce 
liquide. Le pouvoir nutritif des aliments vegetaux est 
d’autant plus considerable qu’ils contiennent une plus 
grande quantite des trois principes precedents; en les 
mangeant, l’herbivore ingere des substances identiques 
avec celles qui entretiennent la vie du carnivore. 

Les plantes engendrent le sang des animaux avec 
l’acide carbonique et l’ammoniaque, avec les el&ments 
de l’atmosphere, avec du soufre et certaines parties de 
l’ecorce du globe; car, en mangeant le sang et la 
chair des herbivores, les carnivores ne consomment, 
a proprement parler, que les substances vegetales dont 
les herbivores se sont nourris; ces substances azolees 
et sulfurees acquierent dans l’estomac de l’herbivore 
la m&me forme et les m&mes proprietes que la fibrine 
de la chair et l’albumine animale dans l’estomac du 
carnivore. C'est dans la nourriture animale que se 
trouve emmagasinee et concentree la partie nutritive 
des plantes. 


Le developpement de l’organisme, l’accroissement 
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de l’animal est assujettia la prehension de certaines sub- 
stances identiques avec les prineipes essentiels de son 
sang. L’&conomie animale ne cree le sang que sous le 
rapport de la forme, elle n’en saurait produire avec des 
substances qui n’en contiendraient pas dejales principes 
constitutifs. Le corps des animaux represente un or- 
ganisme superieur qui commence son developpement 
par les matieres, avec la production desquelles la vie 
cesse dans les plantes qui servent ä le nourrir: en 
effet, des que les cerdales et les herbes fourrageres ont 
porte des graines, elles meurent. Chez les plantes 
vivaces, Ja production du fruit marque la fin de la 
premiere periode de leur vie. Il n’y a aucune lacune, 
dans cetie immense serie de composes organiques, qui 
commence aux substances mine6rales servant d’aliments 
aux plantes, et s’eleve jusqu'aux prineipes les plus 
complexes du cerveau. La substance alimentaire, dont 
se compose la partie essentielle du sang des animaux, 
est elle-m&me le produit de l’activite creatrice des 
plantes. 

Lorsqu’on compare, sous le rapport des propridtes 
physiques, les trois prineipes vegetaux, azotes et sul- 
fures, avec la fibrine de la chair, ’albumine du sanget 
la caseine du lait, on trouve que le gluten de la farine 
de bl&e possede la plus grande ressemblance avec la 
fibrine animale ; que la partie coagulable par la cha- 
leur, renferımee dans les sucs vegetaux, ne saurait se 
distinguer de l’albumine vegetale; enfin que le prin- 


cipe qui caraclerise la graine des legumineuses s’ac- 
10. 
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corde, dans toutes ses proprietes, avec le caseum du 
lait des animaux. Cette identit6 de caracteres a valu 
aux frois principes des plantes les noms de fibrine vege- 
tale, d’albumine vegetale et de caseine vegetale (A). 

Ces principes ne se rencontrent jamais seuls et s&pa- 
rement dans les semences et les sucs des plantes; du 
moins on ne les y trouve ainsi que fort rarement. Le 
suc de la pomme de terre renferme de la caseine coa- 
gulable par les acides, et la graine des legumineuses 
et des cereales contient toujours une certaine quantile 
d’albumine coagulable par la chaleur. Le gluten de la 
farine de seigle se compose presque entierement de 
caseine ‘et d’albumine vegetales. Dans la farine de ble, 
les trois corps se trouvent ensemble. 

Il importe egalement de noter que la fibrine, lal- 
bumine et la caseine animales et vegetales renfer- 
ment non seulement les m&ömes elements , combines 
dans les m&mes proportions, mais encore que ces 
corps possedent les m&mes proprietes. Le gluten de 


(1) On trouve, dans une relation de M. Itier, un detail curieux 
qui met bien en evidence , independamment de toutes les observa- 
tions chimiques, la nature de la caseine. M. Itier raconte que les 
Chinois preparent de vrai fromage avec les pois. A cet effet, ils les 
reduisent, par la cuisson, en une bouillie qu’ils passent et font cailler 
avec de l’eau de plätre. Le caillot est ensuite trait& comme le fro- 
mage pr£cipile du lait par la prösure. On presse la masse solide pour 
en s&parer le liquide, on y incorpore.du sel, et on la met dans des 
formes. Le fromage ainsi obtenu a l’odeur et le goüt du fromage pre- 
par& avec le lait; il se vend dans les rues de Canton sous le nom de 
tao-foo, et est fort recherche A l’etat frais, 
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ble se dissout presque entierement dans l’eau addi- 
tionnee de quelques gouttes d’acide chlorhydrique, en 
donnant un liquide trouble, dans lequel une solution 
de sel marin produit un coagulum comme dans une 
solution preparee de la m&me maniere avec la chair 
musculaire. Delay&e dans l’eau et abandonne & la pu- 
trefaction, le m&me gluten se dissout en grande partie, 
absolument comme la fibrine musculaire dans les 
memes circonstances, en donnant un liquide limpide 
contenant une grande quantite d’albumine coagulable 
par la chaleur. 

Enfin ces differentes substances donnent par l’oxy- 
dation les mömes produits, d’ou le chimiste conclut 
que leurs elements sont groupes de la möme maniere. 
Ces produits meritent d’ötre connus. Lorsqu’on traite 
les substances en question par des alcalis concentres, 
une partie de leur soufre se fixe sur la potasse; il se 
forme ainsi du sulfure de potassium qui, par l’addition 
d’une goutte d’acetate de plomb, produit une colora- 
tion noire due ä du sulfure de plomb; sil’on continue 
l’action des alcalis, on obtient deux substances cristal- 
lisables, la tyrosine et la leucine (1), voisines des alcalis 
organiques. La leucine a ete d’abord trouvee par Prout 
dans le fromage pourri, plus tard Walter Crum l’a 
decouverte dans le gluten putrefi6. A part ces deux 


(1) Cette formation de la leucine acquiert un interöt particulier 
par la decouverle qu’on a faite r&ecemment de la leucine dans l’6co- 
nomie elle-m&me : par exemple, dans les liquides du foie de veau. 
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produits, on obtient encore, par les alcalis, de l’acide 
butyrique et de l’acide valerianique. 

Lorsqu’on oxyde les trois principes dans des Jiquides 
acides, ilse produit un grand nombre de corps fort re- 
marquables, parmi lesquels il faut citer l’acide prussi- 
que, l’essence d’amandes ameres, les deux acides prece- 
demment nommes, l’acide formique, l’acide ac&tique et 
plusieurs aldehydes. Aucune autre substance organique 
ne saurait &ire compare&e aux principes dont nous par- 
lons, sous le rapport de ces produits d’oxydation. 

On a donne le nom d’aliments plastiques a l’albu- 
mine, & la fibrine et a la caseine vegetale, ainsi qu’&a 
la caseine et & la fibrine animales, par la raison 
que ces substances sont les seules, d’entre celles que 
fournissent le regne vegetal et le regne animal, qui puis- 
sent produire, dans la nutrition, les parties essen- 
tielles du sang et des organes des animaux. L’albumine 
du sang compte aussi parmi les aliments plastiques, 
parce qu’elle fait partie du corps des animaux, et 
qu’en cette qualit@ elle contribue & la nutrition. Il 
n’existe, en effet, aucune partie organisee dont les 
elements ne derivent pas de. l’albumine du sang, et 
qui ne renferme pas une certaine quantite d’azote. 

Beaucoup de caracteres physiques des organes de- 
pendent de principes non azotes, tels que l’eau et la 
graisse; ces substances sont les intermediaires de la 
production des tissus organiques. La graisse participe 
A la formation des cellules; l’eau donne la liquidite au 
sang et aux sucs. (est aussi a une certaine proportion 
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d’eau que sont dus le blanc de lait des cartilages, la 
transparence de la cornee de l’eil, la mollesse, la sou- _ 
plesse, la flexibilite, l’elastieite de la fibre musculaire 
et des tissus, l’eclat soyeux des tendons et des liga- 
ments. Enfin, la graisse ne manque jamais dans la 
matiere cerebrale et nerveuse; l’eau et la graisse sont 
toujours contenues en certaines proportions dans les 
poils, la corne, les griffes, les dents et les os. Mais, 
dans toutes ces parties, l’eau et la graisse ne sont 
qu’absorbees mecaniquement comme dans une Eponge, 
ou emprisonnees sous forme de gouttelettes comme 
dans les cellules, de telle sorte qu’on peut les extraire 
par une pression mecanique ou par un dissolvant, sans 
alterer la structure des parties organisees. L’eau et la 
graisse n’ont jamais une forme propre, mais elles 
prennent toujours la forme des organes dont elles rem- 
plissent les pores; elles ne comptent done pas parmi 
les parties plastiques de l’organisme ni des aliments. 
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Parties non azotees des aliments, Sucre de lait, sucre de raisin, 
sucre de canne, amidon, dextrine. — Action de la salive sur l’ami- 
don, — Graisses. — Loi d’instinct. — Tableau des rapports entre 
les parties plasliques et les parties non azolees des aliments, — 
Effets des aliments dans l’economie. — Röle des parties plastiques 
des aliments. Elles sont incapables d’entretenir la respiralion, — 
Röle des parties non azotees des aliments. — Agents de respira- 
tion. Effets de l’oxygöne sur eux. — Formation de la graisse. — 
Valeur de differentes substances comme agents de respiration. 


A part les parties plastiques qui donnent naissance 
au sang et aux organes, les aliments de tous les ani- 
maux contiennent toujours, en certaine proportion, des 
substances exemptes d’azote et de soufre. 

La chair mangee par les carnivores contient une cer- 
taine quantite de graisse; le lait contient de la graisse 
(du beurre) ainsi qu’une substance aisement cristalli- 
sable, le sucre de lait, qu’on retire du petit-lait par 
l’evaporation. Les aliments des herbivores renferment 
toujours une substance analogue au sucre de lait, ou 
voisine de ce corps. 

Le sucre de lait n’a &t6 rencontre jusqu’a present que 
dans le lait, et, d’apres desrecherches recentes, en petite 
quantite, dans les ceufs de poule. Il importe d’en con- 
naitre les proprietes. 
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On le trouve, dans le commerce, sous la forme de 
eroütes cristallines, souvent d’un pouce d’epaisseur, 
ordinairement jaunes ou brunätres, d’un aspect sale, 
dü au manque de soin et de propret& dans sa pr&para- 
tion. Une nouvelle cristallisation , ’emploi surtout du 
charbon animal le rend parfaitement blanc, et le donne 
en prismes quadrangulaires termines par un pointe- 
ment de quatre faces, et craquant sous la dent. 

Le ssucre de lait cristallise se dissout dans 5 ou6 parties 
d’eau froide, sans donner de sirop ; les cristaux, portes 
sur la langue, possedent une l&egere saveur sucree, qui 
est plus prononc£e encore avec la solution. 

C’est ce sucre qui communique au lait la propriete 
de fermenter, lorsqu’il est abandonne a lui-m&meä une 
douce chaleur. Le lait fermente donne ä la distillation 
une veritable eau-de-vie d’une odeur fort desagreable 
d’acide butyrique et de fromage pourri; ce produit est 
fort en usage chez les Tartares, les Kirghises et les 
Kalmouks, qui le pr&parent avec du lait de jument. 
Tout le monde connait la facilite avec laquelle le lait 
s’aigrit; c’est le sucre qui se converlit alors en acide 
lactique (1). 

Le sucre de lait est remarquable par la facilit& avec 
laquelle il fixe de l’oxygene, en presence des alcalis. 
Lorsqu’on rend alcaline une solution de sucre de lait en 
y ajoutant de ’ammoniaque, et qu’on y verse ensuite 


un sel d’argent, celui-ci se reduit a l’etat metallique 


(1) Voyez A la page A5. 
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par un leger echauffement, et l’argent se depose sur le 
verre sous la forme d’un miroir brillant ou de flocons 
gris. Une solution de sucre de lait melangee de potasse 
dissout l’oxyde de cuiyre avec une belle couleur bleue; 
ce melange, quand on le chauffe, devient d’un beau 
rouge, tout le cuivre se separant a l’etat de protoxyde. 
Dans ces deux reactions le sucre de lait absorbe tout 
l’oxygene de l’oxyde d’argent, et la moitie de l!’oxygene 
de l’oxyde de cuivre. 

Une solution alcaline de sucre de lait dissout le ses- 
quioxyde de fer et d’autres oxydes metalliques; elle 
reduit lindigo bleu qu’elle dissout a la maniere d’une 
veritable cuve. 

Beaucoup de ferments, surtout en presence de la 
chaux , transforment l’acide lactique derivant du sucre 
de lait en acide butyrique, qui appartient au groupe 
des acides gras. L’acide nitrique oxyde egalement le 
sucre de lait, et lechange en acide carbonique, acide 
oxalique et acide mucique. Enfin, lorsqu’on ajoute un 
peu d’acide sulfurique ä une solution aqueuse de sucre 
de lait, on obtient rapidement du sucre de raisin. 

Le sucre de lait cristallis& contient du carbone et les 
elements de l’eau, oxygene et hydrogene; ceux-ci s’y 
trouvent dans une proportion telle qu’en supposant tout 
I’hydrogene remplace par son equivalent d’oxygene, on 
obtiendrait de l’acide carbonique. 


Les fruits et les sucs vegdtaux sucres doivent leur 
saveurä trois especes de sucres, dont deux sont cristal- 
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lisables, tandis que la troisieme est toujours visqueuse 
et d’une consistance de sirop. Cette derniere entre dans 
la composition de la plupart des fruits (Mitscherlich). 

Les betteraves et les carottes contiennent le mäme 
sucre quele sucde la canne; le miel renferme le m&me 
sucre que les raisins. 

Parmi ces sucres, celui de raisin se rapproche le 
plus du sucre de lait par la composition et les proprie- 
tes; Aa l’etat sec, il renferme les mömes elements unis 
dans les mömes proportions; de me&me il se comporte 
entierement comme le sucre de lait, quant a la trans- 
formation en acides lactique et butyrique, et aux reac- 
tions avec les oxydes d’argent,, de cuivre, defer, ainsi 
qu’avec l’indigo. 

Le sucre de canne se distingue, dans sa composition, 
du sucre de lait et du sucre de raisin, en ce que ceux-ci 
renferment un atome d’eau de plus; mais, au contact 
des ferments ou des acides, le sucre de canne fixe tres 
aisement cet atome d’eau manquant, et se convertiten 
sucre de raisin. 


La substance la plus repandue dans le regne vögetal 
et dans les aliments des herbivores, et qui remplit, dans 
la nutrition , le röle du sucre de lait, c’est !’amidon ou 
fecule, qui cependant en semble fort &loign& par les 
proprietes. 

L’amidon se trouve depos£, sous la forme de grains ar- 
rondis, dans la graine des cereales et des l&gumineuses, 


-dans certainesracines ou Lubercules, dans certains bois; 
11 
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on peut l’extraire aisement en lavant ä l’eau les cellules 
qui le renferment, apres les avoir dechirees. Lorsqu’on 
broie les pommes de terre, les pommes ou les poiresnon 
müres, les chätaignes,, les glands, les radis, la moelle 
du sagouier, et qu’on lessive la bouillie avec de l’eau 
sur un tamis fin, le liquide trouble et laiteux qui s’en 
ecoule depose l’amidon & l’&tat d’une poudre fine, en- 
tierement blanche. Dans le commerce , on rencontre 
l’amidon sous plusieurs formes : la poudre a poudrer est 
la qualite la plus fine de l’amidon de bl&; le sagou est 
l’amidon d’un palmier, granule et un peu agglomere 
par la dessiccation ; l’arrow-root est l’amidon de la 
racine de Maranta arundinacea ; le tapioca est l’amidon 
du Jatropha manihot. Ges trois dernieres sortes d’ami- 
dons s’imitent en Europe avec de la fecule de pomme 
de terre. 

Toutes les varietes d’amidon ont la m&me composi- 
tion, et presentent les m&mes reactions chimiques. A 
part l’amidon particulier de la racine d’aunee, des 
tubercules de dahlia et de beaucoup de lichens, tous les 
amidons donnent par l’eau chaude un empois plus ou 
moins fluide ou gelatineux qui devient d’un uugpierıe 
bleu indigo par une solution d’iode. 

J’ai deja dit, dans la quatorzieme lettre (p. 150) que 
l’amidon peut &tre converti en sucre de raisin, par l’in- 
fluence du gluten , dans la germination du ble, ou par 
celle de l’acide sulfurique dilue. 

L’empois d’amidonsefluidifieimmediatement ächaud 
dans un extrait d’orge germee;; ilseproduit, aucommen- 
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cement, deladextrine, substancesemblableä lagomme, 
et qui, par l’influence prolongee du malt, se convertit en- 
tierement en sucrederaisin. La salive chargee d’air pro- 
duitsur l’amidon un effet semblable: lorsqu’un melange 
de salive et d’empois d’amidon est expose a la tempe- 
rature du corps humain, il se fluidifie davantage et 
devient sucre, et si la quantite de salive est suffisante, 
tout l’amidon peut ainsi se convertir en sucre de raisin. 

On concoit aisement que les differences que presen- 
tent les caracteres physiques de l’amidon et du sucre 
de lait disparaisseut presque entierement dans la di- 
gestion. La nature a pris des dispositions telles que, 
pendant la mastication des 'aliments amylaces, il s’y 
melange une matiere par l’influence de laquelle l’ami- 
don se transforme, dans l’estomac, en une substance 
identique avec le sucre de laitsous le rapport de la com- 
position et des principales proprietes. 

La proportion d’amidon contenu dans la farine des 
cereales, des pois, des haricots, des lentilles et des 
pommes de terre, est fort considerable. La farine de 
ble et de seigle renferme de 60 & 66, l’orge et les lentilles 
de 40 a 50, le mais jusqu’a 78, le riz jusqu’a 86, et les 
pommes de terre (a l’etat sec) au delä de 70 centiemes 
d’amidon. 

La matiere grasse du beurre et de la viande contient 
lecarbone et l’hydrogene sensiblement dans les rapports 
que presentent l’amidon et les differentes especes de 
sucre. Ges dernieres substances se distinguent princi- 
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palement de la graisse par une plus forte proportion 
d’oxygene; pour la m&me quantite de carbone, la 
graisse contient pres de 10 fois moins d’oxygene. Il est 
aise, d’apres cela, de convertir par le calcul une 
quantite donnee de graisse en amidon, en y ajoutant 
de l’oxygene; on trouve ainsi que 10 parties de graisse 
correspondent a 24 parties d’amidon, On peut dememe, 
en defalquant l’eau, transformer par le calcul le sucre 
de lait en amidon. Apres avoir ainsi ramen& tous les 
prineipes non azotes a une m&me unite, on peut estimer 
la valeur relative des aliments, en comparant entre elles 
les proportions des principes plastiques et des principes 
non azotes qu'ils renferment. 


Tableau indiquant le rapport entre les principes 
 plastiques et les principes non azotes contenus 
duns les aliments. 


Pıincipes Principes 
plastiques, non azoles. ; 
Lat de vagbe 4 co u,.aa au: AD 30 en 
Lait.de femme, . - “u. 0..40 40 
Lemke. u. m Bee. 21 
a a re 22 
N aa nA 23 
Chair de mouton (engraisse). 410 27 = 11,25 graisse. 
— porc (engraisse).. . 10 30 —=,42,5... 50 
—_ Dee in at Ad. u, 
== höyge 0 ni 2. 
= Ted. «sa n« a „AB 1= WAL. wo. 
Farine de froment. ..... 10 46 
— Adavome 2% .710 50 
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Principes Principes 

plastiques. non azolcs, 
Farine de seigle. 2... 40° 57 
Dee 57 
Pommes de terre blanches. . 40 86 
— bleues. „. 410 445 
EEE EUER Pe 123 
Farine de sarrasin. . x»... 1 130 


On n’observe pas des rapports constants entre les par- 
ties plastiques du lait, de la viande, des cereales, des 
pommes de terre, des lögumineuses, et les parties non 
azotees de ces aliments, telles que le beurre, le sucre de 
lait, la graisse, ’amidon. Ces rapports varient dans le 
lait suivant la nourriture ; la viande grasse proprement 
dite contient plus de graisse que la viande appelde 
maigre; quant aux pommes de terre, la difference de 
rapport qu’on observe entre les deux varietes citees dans 
le tableau precedent demontre suffisamment combien 
les varietes d'une m&me plante peuvent, en general, 
presenter de divergences. 

Aussi, ne faut-il considerer les nombres indiques 
dans ce tableau que comme des moyennes entre les 
deux limites extr&mes. On peut admettre, comme un 
rapport assez constant, que pour 1 partie de substance 
plastique, les pois, les haricots, les lentilles contiennent 
en substance non azotce, de 2& 3; les cereales, le ble, 
le seigle, l’orge, l'’avoine, de 5 a 6; les pommes de terre 
de 8a 11, le rizet le ble sarrasin de 12 a 13 parties. 

De tous les aliments la viande maigre est en propor- 


tion la plus riche en parties plastiques. Indöpendam- 
IT, 


u en Den 2 
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ment des autres parties inorganiques, 17 parties de 
beuf (a l’etat sec) contiennent autant de substances 
plastiques que 56 parties de farine de froment, ou 
67 parties de farine de seigle, ou 96 parties de pommes 
de terre, ou enfin 133 parties de riz. 

En comparant entre eux ces aliments, il faut consi- 
derer qu’a l’etat naturel, ils contiennent une certaine 
quantite d’eau, dont il faut tenir compte. 17 parties de 
boeuf sec, contenant 7,08 parties de graisse, renferment, 
a l’etat naturel, 32 parties d’eau; eu egard ä celte 
proportion d’eau, 49 parties de viande fraiche corres- 
pondent a 66 parties de farine de froment (a 15 pour 
100 d’eau). 

Il est evident qu’on peut, par le melange de ces ali- 
ments, obtenir une composition semblable & celle 
du lait ou du pain de froment. En ajoutant du lard ou 
du porc gras aux pois, aux lentilles ou aux haricots, 
des pommes de terre au boeuf, du jambon gras au veau, 
du riz au mouton, on augmente la proportion des sub- 
stances non azotees. La meme chose se presente pour 
les boissons alcooliques, quant aux proportions des 
parties non azolees et des parties plastiques: prises avec 
de la viande maigre et peu de pain, elles donnent un 
melange semblable au lait; ingerees avec de la viande 
grasse, elles donnent un melange semblable au riz ou 
aux pommes de terre. 

Il suffit d’enoncer ces rapports pour faire com- 
prendre que !’homme est guide par un instinctinfaillible, 
base sur une loi naturelle, dans le choix et dans le 
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melange de ses aliments (lorsque, bien entendu, les 
eirconstances lui permettent ce choix). 

Cette loi naturelle prescrit a l’homme et aux animaux 
de prendre, dans leurs aliments, des proportions con- 
stantes de substances non azotees et de substances 
plastiques, tout en variant les aliments suivant le genre 
de vie et les dispositions du corps; ces proportions ne 
sauraient &tre changees, par la misere et le besoin, sans 
porter atteinte a la sante de l’homme, sans mettre en 
peril ses activites physiques et intellectuelles. 

Un des buts les plus eleves de la science est de nous 
donner conscience de cette loi, de nous expliquer 
pourquoi ’homme et les animaux exigent, pour l’entre- 
tien de la vie, tel melange dans les substances alimen- 
taires, de nous rendre compte des influences qui chan- 
gent la proportion de ce melange. ” 

La connaissance de cette loi eleve ’homme au-dessus 
des &tres prives de raison, par rapport & la fonction 
essentielle qu’il partage avec les animaux. Elle lui 
enseigne, quantä ses,besoins physiques de la satisfaction 
desquels depend sa vie, certains pr&ceptes dont n’a que 
faire animal, chez qui l’'instinet n’est jamais domine 
ou contrarie par les appetences des sens ni par les 
tiraillements de la volonte. 


Sur quelles bases repose cette loi d’instinct qui oblige 
ainsi I’'homme et les animaux & prendre dans leurs 
aliments, outre les matieres plastiques, d’oü s’engen- 
drent leurs organes, certaines substances non azotees, 
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dont les elements ne prennent aucune part a la forma- 
tion de ces organes ? Quel röle ces substances jouent- 
elles dans l’acte vital? Il est aise de repondre & ces 
questions, si l’on compare les parties constituantes du 
corps avec celles des aliments, et qu’on considere les 
effets produits dans l’&conomie par ces derniers. 

“  Uncheval qui travaille consomme, par an, 2737 kil. 
de foin, et 821 kilogrammes d’avoine (1). Un porc de 
60 kilogrammes, completement developpe, consomme, 
dans le m&me temps, 2555 kilogrammes de pommes de 
terre. Malgre cette quantite enorme de nourriture (qui 
pour le pore s’eleve a plus de 40 fois son poids), le poids 
de ces animaux ne se trouve pas augmente, & la fin de 
l’annde, ou, dans le cas ou ce poids est augmente, 
l’accroissement n’est qu’une fraction du poids des ali- 
ments consommes par les animaux. 

Il en est de m&me de la nourriture de l’homme. Chez 
une personne adulte, dont le poids n’est pas sensible- 
ment change ä la fin de l’annee, les rapports et la 
composition des parties qui composent le corps sont 
les mömes qu’au commencement. Toute la nourriture, 
toute la boisson qu’elle ingere dans l’espace de 365 
jours, servent, non aaugmenter la masse du corps, mais 
a produire une serie d’effets. 

Les 7 kilogrammes de pommes de terre mangees tous 
les jours par le porc produisent dans son corps une 
certaine quantite de force mecanique, qui determine 


(1) Annales de chim. et de phys., t. LXXI, p. 136. 
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le mouvement du sang, des humeurs, des membres; 
cette nourriture sert donc & l’entrelien du mecanisme 
vital. | 

Un effet semblable est produit par les 7 kilogrammes 
de foin et les 2 kilogrammes 1/4 d’avoine consommes 
tous les jours par le cheval, avec la difference, toutefois, 
que cette quantite de nourriture donne aussi au cheval 
la faculte d’employer au dehors une certaine quantite 
de force m&canique. Cette nourriture produit, dans son 
organisme, un exces de force par lequel ses membres 
recoivent la faculte de vaincre certaines resistances, 
c’est-a-dire, d’executer une certaine somme de travail, 
sans que la sant& du cheval soit mise en peril. 

Le pain, la viande et les löegumes produisent le meme 
elfet dans le corps de l’homme; mais, outre la force 
mecanique qui determine le mouvement des organes 
et des membres, ces aliments produisent en lui une 
certaine somme d’effets qui se manifestent par une ac- 
tivite des sens et de lintelligeuce. 

Dans l’etat d’abstinence , le corps de l’homme et des 
animaux diminue a chaque instant; la diminution de 
substance des organes les plus importants est en raison 
de la force que les m&mes organes depensent dans le 
meme temps; les aliments retablissent V’equilibre et 
rendent au corps la faculte de depenser de nouvelles 
forces. On sail aussi que, dans l’6tat de repos , ’homme 
et les animaux ont besoin de moins de nourriture que 
dans l’ctat de mouvement et de travail ; que la nature 
des aliments consomme6s par eux tous les jours influe 
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beaucoup sur la conservation de la faculte d’executer 
le lendemain le m&me travail, ou de produire par les 
nerfs les me&mes effets que la veille. 

Les aliments, comme nous l’enseigne l’experience de 
tous les temps, varient considerablement sous le rap- 
port de leur aptitude a produire et a retablir ces acti- 
vites. En cela, le pain de froment est superieur au 
pain de seigle, le pain de seigle au riz et aux pommes 
de terre, la chair des animaux & tous les autres aliments. 
Tout le monde sait qu’un cheval nourri de pommes de 
terre est loin de pouvoir faire le travail qu’il ferait en 
recevant du foin et de l’avoine. La force detravail qu’un 
homme peut depenser tous les jours peut se mesurer 
par la quantite des parties plastiques qu’il consomme 
dans le pain et la viande (1). 


Les parties plastiques des aliments sont evidemment 
les premieres conditions de la production de la force 
physique dans l’economie, ainsi que de toutes les acti- 
vites sensuelles et intellectuelles. 


(1) La ration journaliere de pain qu’un soldat recoit, s’clöve : 
En France, äsosesereseenere 750 grammes (froment). 


En Belgique, Aru ann. auidelane 775 » (froment). 
En Sardaigne, Asuaesucseoc. . 737 » (froment). 
En Espagne, Bern causausang BD. : 9 (froment). 


(1/6 froment, 4/6 sei- 
gle et 1/6 orge). 


> 


Dansl’Allemagne meridionale,ä_ 900 


Dansl’Allemagne septentrionale, 
eten Russie, Asosoeesen0n. 41000 » (seigle). 
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Leurs effets se concoivent si l’on considere que toute 
l’activite du cerveau et des membres, que tous les mou- 
vements de l’economie, sont sous la dependance des 
parties de l’organisme ayant une certaine forme, et que 
les parties depourvues.de forme propre, comme l’eau et 
la graisse, ne possedent pas de proprietes vitales, et ne 
peuvent pas changer de lieu ou de position par l'inei- 
tation d’une cause particuliere, active en elles. 

Mais si les fonctions des sens, du cerveau, si tous les 
mouvements volontaires et involontaires de l’&conomie 
dependent du nombre ou de la masse des parties or- 
ganisees contenues dans le corps, il est clair que l’in- 
tensite et la duree des effets que ce corps peut produire 
sont en raison de la masse des differentes parties dont 
se composent ses organes ; que les effets du cerveau sont 
en raison de la masse du cerveau; que les effets meca- 
niques sont en raison de la masse de la substance mus- 
eulaire. 

A mesure que s’amoindrit l’appareil mecanique qui 
engendre la force, a mesure que diminue la substance 
des muscles et des nerfs, le corps perd la faculte de 
produire de la force; a mesure, au contraire, que les 
parties organisees sont reparees et renouveldes par la 
nutrition, lecorps ressaisit et möme accroit cette faculte. 

Toutes ces parties organisees actives derivent de l’al- 
bumine du sang. Toute l’albumine du sang provient des 
parties plastiques de la nourriture vegetale et animale. 
Les parties plastiques des aliments, er&des en definitive 
par la plante, sont donc les conditions de toute activite, 
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de toute production de force, dans l’economie animale, 
de la part des sens ou des membres. 


Cette dependance ou se trouve l’animal a l’egard de 
la plante revele A l’esprit des rapports merveilleux. 

Les vegetaux qui servent de nourriture aux animaux 
sont les generateurs des aliments plastiques, et par con- 
sequent les collecteurs de toute force; par le sommeil 
et le repos, l’animal retourne & l’etat vegetal; les par- 
ties non organisees de son sang se faconnent et s’orga- 
nisent en nouveaux tissus, et ceux-ci, en se decompo- 
sant ä leur tour en corps denues de forme propre ou en 
corps inorganiques, mettenteen action la force concentree 
en eux, pour produire les effets les plus varies. En cela, 
l’animal ressemble a la pile de Volta, qui doit ses pro- 
prietes ä une certaine disposition des elements dont 
elle se compose, et qui se consomme elle-möme en 
produisant des eflets magnetiques , electriques, et chi- 
miques. 

Ainsi s’explique le röle, dans l’&conomie, des prin- 
cipes plastiques des aliments. Ils entretiennent les fonc- 
tions vitales en r&eparant les parties organisees qui ont 
ete consommees et &vacuees. 

Un cheval qu’on fait travailler et qu’on nourrit de 
pommes de terre perd de son poids; sans le travail, le 
poids de son corps resterait constant. Le travail est 
donc une depense de certaines parties du corps, et les 
substances plastiques de toutes les pommes de terre 
ingerees par l’animal ne suffisent pas ä la reparation 
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de ces parties. L’animal depense plus que la nourri- 
ture ne remplace; de la, il maigrit et s’affaiblit. 

Lorsque, au contraire, le cheval recoit en abondance 
du foin et de l’avoine, il peut ex&cuter une certaine 
somme de travail sans que son corps diminue de poids. 
S’il recoit, dans l’etat de repos, la m&me quantite de 
fourrage, ilaugmentedepoids dans une certaine mesure. 
La nourriture consommee produit done, dans le corps 
du cheval, une certaine quantite de force qui peut 
s’employer a vaincre des resistances, soit au dehors, 
soit au sein de l’&Economie. Si cette force est depensee 
pour du travail, le poids du corps reste stationnaire; 
si elle est employee, dans l’&economie, & l’accomplisse- 
ment de certaines fonctions, le corps augmentede masse 
dans toutes ses parties. 

On en conclut que la puissance de travarl d’un ani- 
mal est dans un rapport defini avec l’exces de nourriture 
qui augmente le poids de sun corps, dans l’etat de repos. 


Si j’ai bien compris la loi immuable et eternelle de 
la nature, la proportion des aliments plastiques neces- 
saires tous les jours a l’homme qui travaille ne peut 
pas etre moindre que la proportion preparee par la na- 
ture elle-möme pour le developpement du corps hu- 
main et l’accroissement de toutes ses parties, c’est-A- 
dire que la proportion contenue dans le lait de femme. 
D’apres cela, la nourriture de l’homme qui travaille 
doit renfermer, pour I parties de substances hon azo- 
tees, 4 partie de principes plastiques. 

12 
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Ce fait, d’ailleurs, est conforme A l’experience de tous 
les temps. Depuis que le monde existe, on sait que tout 
individu qui doit executer une somme de travail, dans 
les limites de son organisation, a besoin d’ajouter A son 
pain une certaine quantite de viande; que, s'il depense 
au dela de la moyenne de sa puissance de travail, il 
lui faut augmenter, dans sa nourriture,, la proportion 
des substances plastiques ; qu’a l’etat de repos, enfin, il 
exige une proportion moindre de ces substances. 

Plusieurs applications importantes decoulent de ce 
principe. Lorsqu’un enfant, prive du lait de sa mere, 
est nourri avec du lait de vache, qui contient une pro- 
portion plus forte de matiere plastique , il faut ajouter 
du sucre a son lait, ou du lait de vache ä sa bouillie de 
gruau; cette nourriture, comme le prouve l’experience, 
produit les memes effets que le lait de la mere (1). 

Tout le monde connait aussi l’influence desastreuse 
d’une alimentation insuffisante sur le developpement 
et la croissance des jeunes enfants astreints a un exces 
de travail : obliges de depenser au dehors la force pro- 
duite dans l’economie, ces malheureux ne trouvent 
pas ä la röparer, ou ne peuvent pas la röparer, parce 
que leur organisme ne comporte la digestion que d’une 
quantite d’aliments determine. 

Les belles experiences (2) deM. Boussingault demon- 


(1) D’apres un calcul de M. Knapp, un soldat consomme, dans sa 
ration (p. 130), 47 parties de substances non azotees pour 10 parties 
de substances plastiques. 

(2) Annales de chim, et de phys., nouv. serie, t. XIV, p. 419. 
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trent que l’augmentation de poids des animaux mis A 
l’engrais est, comme la production du lait des vaches, 
en raison de la quantite des aliments plastiques qu’ils 
consomment par jour. Ges experiences furent conti- 
nuees, pendant plusieurs mois, sur des porcs qui pos- 
sedent a un haut degre la facult& de s’assimiler les 
aliments. Un porc fut excelusivement nourri de pommes 
de terre; cette alimentation ne lerendit pas plus pesant, 
Mais on reconnut une augmentation de poids, en sou- 
mettant l’animal a une ration mixte, composee de 
pommes de terre, de petit-lait, de lait de beurre et de 
restes de cuisine. L’accroissement fut le plus conside- 
rable par une ration journaliere de 4,87 kilogrammes 
de pommes de terre, 0,45 kilogrammes de ble moulu, 
0,32 kilogrammes de farine de seigle, 0,34 kilo- 
grammes de pois et 0,46 kilogrammes de lait de 
beurre, petit-lait et restes de cuisine. 

Le calcul donne la composition suivante, pour les 
differentes rations donnees au porc. 


Rapport entre les aliments plastiques et les aliments non 
azotes, ceux-ci etant exprimes en amidon. 


Parties Parties 


plastiques. non azoldes, 
Le porc a recu : dans la ralion de pommes 
HT 24 ER EZ N. 87 
—_ dans la ration ordinaire,.. 10 71 
_ dans la ration d’engrais... 10 50 


On remarque que le dernier melange presente, entre 
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les parties non azotees et les partiesplastiques, unrapport 
semblable a celui qui existe dans la graine des c£r£ales. 

L’experience a enseign& aux agronomes allemands 
un procede tres simple pour faire servir les pommes de 
terre a l’engraissement des bestiaux, en les transformant 
en un melange ou les deux especes de parties alimen- 
taires sont contenues en m&me proportion que dans cette 
graine. Ce procede, qui est eur Allemagne la base de 
toutes lesexploitations agricoles, consiste a enlever aux 
pommes de terre, par un moyen chimique, les parties 
non azotees, en totalitE ou en plus grande partie, et & 
employer a l’engraissement le residu contenant toutes 
les parties plastiques. On fait cuire les pommes de terre, 
et, apres les avoir reduites en bouillie liquide, on les 
met en contact avec du malt (de l'orge germee) sous 
influence duquel la fecule se convertit en sucre. 
Ensuite on met le moüt en fermentation avec de la 
levüre de biere, et l’on detruit ainsi tout le sucre, qui 
se transforme en esprit-de-vin, que l’on recueille par 
la distillation. C’est avec les residus de cette operation 
qu’on nourrit les bestiaux mis a l’engrais; c’est la nour- 
riture la plus estime&e pour cet usage. 

On croit,en general, a l’etranger, que les agriculteurs 
allemands se font distillateurs dans l’unique but de 
produire de l’esprit, mais c’est la une erreur: ils ne 
distillent qu’en vue d’engraisser leurs bestiaux avec plus 
d’economie. 

Ce procede de concentration des principes plastiques 
dans les aliments destines a la production du sang et 
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de la chair est un des nombreux exemples ou l’expc- 
rience a devance la theorie. Sans doute, on ne songea 
d’abord qu’a produire de l’esprit-de-vin, puis on cher- 
cha a tirer parti des residus, et ce n’est que finalement 
qu’on reconnut l’influence avantageuse de cette opera- 
tion sur la qualite de Ja nourriture destinee a l’en- 
graissement. Le besoin enseigne et repand ainsi des 
verites dont linfluence et la puissance de conviction 
sont plus fortes que toute science. 


Le röle des substances plastiques a &t& mis en &vi=- 
dence dans les lignes precedentes. En s’identifiant avec 
les parties organisees du corps, elles deviennent les con- 
servateurs des fonctions vitales. 

Si l’on considere que l’&conomie animale est, non 
seulement une source de forces et d’effets vitaux, mais 
encore un appareil producteur de chaleur; que la cha- 
leur degagee par jour dans le corps d’une personne 
adulte suffirait, au bout d’un an, pour porter 10,000 A 
12,500 kilogrammes d’eau de zero a 100 degres,; que 
la chaleur animale resulte de la combinaison de l’oxy- 
gene, ingere par la respiration, avec certaines parties 
des aliments et des organes, et que la quantit@ de cha- 
leur ,produite journellement est dans un rapport defini 
avec la quantite d’oxygene consomme&, on est naturel- 
lement conduit a admettre que les elements des sub- 
stances plastiques ne prennent qu’une part fort res- 
treinte a la production de la chaleur animale. 


En efiet, si l’on compare la quantite des aliments 
12. 
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plastiques depenses par jour avec la quantite de l!’oxy- 
gene consomme dans le möme temps, on trouve que 
les elements combustibles de ces aliments sont loin de 
suffire ala transformation de l’oxygene, absorb& par le 
sang, en acide carbonique et en eau. L’organisme in- 
gere bien plus d’oxygene, un cheval cinq fois plus, un 
pore six fois plus, qu’il n’en faudrait pour la combus- 
tion complete des aliments plastiques. 

Si les elements combustibles des aliments plastiques 
servaient ä la production de la chaleur, toute la quan- 
tit& qu’en recoit, dans sa ration journaliere, un cheval 
nourri de foin et d’avoine, ou un porc nourri de pommes 
de terre, ne suffirait qu’a entretenir la respiration, c’est- 
ä-dire qu’a developper de la chaleur, pendant quatre 
heures et demie chez le cheval, et quatre heures chez 
le pore, A moins que ces animaux ne consommassent les 
memes aliments en quantite cing ä six fois plus forte. 

Si l!’on considere les proprietes des aliments plas- 
tiques, il semble fort douteux, m&öme en admettant ce 
dernier cas, qu’elles pussent, dans les conditions ou 
elles sont mises en presence de l’oxygene, produire la 
temperature convenable, et reparer les pertes de cha- 
leur &prouvees par l’&conomie. C'est que, de toutes les 
substances organiques, les matieres alimentaires plas- 
tiques sont celles qui possedent au moindre degre la 
faculte de brüler et de dögager de la chaleur. 

Parmi les elements qui composent l’organisme, 
l’azote est celui dont V’affinite pour l’oxygene est la 
plus faible, et, chose encore plus remarquable, l’azote, 
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en se combinant avec d’autres elements combustibles, 
les prive plus ou moins de la faculte de se combiner 
avec l’oxygene, c’est-a-dire de brüler. 

Tout le monde connait l’extr&me inflammabilite du 
phosphore et de I’'hydrogene; en se combinant avec 
l’azote, ces deux elements produisent des composes 
entierement prives de la propriete de brüler dans les 
eirconstances ordinaires. Le phosphore libre s’enflamme 
deja ala temperature du corps de ’homme; de möme, 
il s’oxyde aisement par l’acide nitrique dilue; mais le 
phosphure d’azote, blanc et semblable a la craie, ne 
devient combustible dans le gaz oxygene qu’a la tem- 
perature du rouge et ne continue m&me pas de brüler; 
l'acide nitrique dilue ne l’attaque pas. L’ammoniaque, 
ou azoture d’hydrogene, contient, en 2 volumes, 
3 volumes de gaz hydrogene, et malgre cette pro- 
portion si forte d’un element si combustible, ’ammo- 
niaquene s’enflamme plus au contact des corpsincandes- 
cents, et ne continue pas m&me de brüler dans l’oxygene 
pur. La plupart des combinaisons azoteesbrülent moins 
facilement que les autres; elles s’enflamment diffi- 
cilement, et ne comptent point parmi les combustibles, 
parce qu’elles ne degagent en brülant qu’une faible 
quantite de chaleur, qui ne suffit pas A enflammer les 
parties voisines. In’y a que le cyanogene, ou azoture 
de carbone, et l’acide cyanhydrique, dont les gaz soient 
inflammables et qui, enflammes, continuent de brüler. 

Des rapports semblables s’observent avec l’albumine 
contenue dans le sang alcalinxs La faculte de l’albu- 
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mine de se combiner avec l’oxygene, comparee ä 
la möme faculte des combinaisons non-azotees, du 
sucre de lait, du sucre de raisin et de la graisse, n’est 
pas plus forte que l’oxydabilite de l’argent, par exemple, 
comparee ä celle du fer. On pourrait, au point de 
vue de cette combustibilit&, diviser les principes chi- 
miques qui entrent dans la composition de l’organisme, 
en metaux nobles et en metaux communs, et ce serait 
done des mötaux les plus nobles que se formeraienit les 
organes. 

La sagesse du Greateur &clate dans toutes ses ceuvres. 
Ce qui nous surprend le plus darıs les mysteres de la 
creation, c’est cette simplicit& des moyens qui con- 
courent au maintien de l’harmonie dans les choses 
crödes, A la conservation de la vie dans les ätres organi- 
ses. La vie organique serait Impossible sans cette puis- 
sanle resistance que les substances azotees, de prefe- 
rence aux autres parties de l’organisme, opposent & 
l’action de l’atmosphere. 

Si l’albumine du sang, qui nait des parties plastiques 
des aliments, avait a un plus haut degr6 la faculte 
d’entretenir la respiration, elle serait entierement im- 
propre ä la nutrition. Si l’albumine s’alterait et se 
detruisait directement dans la eirculation par l’oxygene 
inspire , la petite quantite d’albumine que les organes 
de la digestion introduisent journellement dans les 
vaisseaux sanguins disparaitrait tres rapidement, et le 
moindre trouble dans les fonctions digestives mettrait 
promptement un terme ä la vie. 


TRENTE-TROISIEME LETTRE. an 

Tant que le sang contient, outre l’albumine, des 
matieres ayant une plus grande affinite pour l’oxygene, 
cet agent ne peut exercer une action destructive sur ce 
principe essentiel du sang. Ainsi s’explique le röle des 
aliments non azotdes dans l’&conomie. 

L’amidon, le sucre, la graisse, servent a pröserver les 
organes, et a maintenir Ja temperature du corps par la 
combinaison de leurs elements avec l’oxyg£ene. 

Les prineipes sulfures et azotes des aliments conser- 
ventles organes et entretiennent ainsi la production de 
la force; les prineipes non azotes entretiennent la 
respiration, et consequemment la chaleur. Ges derniers 
sont donc des agents de respiration. 


On concoit, d’apres ce qui precede, la necessite de la 
coexistence, en proportions convenables, des substances 
plastiques et des agents derespiration dans les aliments. 
Les quantit6s qu’en exige journellement l’economie 
animale dependent de l’oxygene inspire, c’est-a-dire 
de la force döpensee et de la chaleur perdue. 

A egale depense de force, ’homme qui travaille exige 
en et moins d’aliments de respiration qu’en hiver, et 
dans le Midi moins que dans le Nord. Lorsque !’homme 
en consomme les m&mes poids dans differentes saisons 
ou dans differents climats, ces aliments sont, dans l’un 
des cas, plus oxygenes, comme les acides organiques et 
le sucre, ou, dans l’autre, plus riches en elements com- 
bustibles, comme le lard et l’'huile de poisson de l’ha- 
bitant des pays polaires. 


112 NOUVELLES LETTRES SUR LA CHIMIE. 


On ne saurait concevoir la formation des organes 
par les parties constituantes du sang, ni la production 
d’aucuns eflets dynamiques par ces organes, sans le 
concours des matieres non azotees. Les ceufs de poule 
renferment, pour 10 parties d’albumine, 15 parties de 
substance non azotee (matiere grasse, exprimee en 
amidon), dont la plus grande partie disparait pendant 
l’incubation. Lacombinaison des elements de la matiere 
grasse avec l’oxygene de l’air degage une certaine 
quantite de chaleur qui, s’ajoutant a la chaleur d’incu- 
bation, en favorise les effets; il se produit de l’acide 
carbonique et de l’eau, laquelle remplace en partie 
V’eau qui se vaporise; la presence de la matiere grasse 
equilibre cette action de l’oxygene et la maintient dans 
les limites necessaires a la production des tissus. Mais 
l’animal qui respire consomme une bien plus grande 
quantite d’oxygene que l’oeuf pendant l’incubation ; il 
a donc besoin de trouver dans ses aliments une quantit6 
de substances non azotees en rapport avec cet exces de 
consommation. Il est probable que la proportion des 
substances non azot&es contenues dans l’oeuf de poule 
represente, par rapport aux substances plastiques des 
aliments, le minimum de la quantite nöcessaire aux 
animaux & sang chaud. 

Le sucre de lait et le sucre de raisin (produit dans 
la digestion par l’amidon et le sucre de canne) dispa- 
raissent du sang avec une extröme rapidite, et l’on n’a 
reussi que dans un tres petit nombre de cas ä les 
trouver dans ce liquide. Il en est de m&me de la graisse, 
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qui disparait promptement chez I’homme et chez les 
animaux, bien que le poids du corps n’eprouve pas 
de variation. 

Lorsque la nourriture renferme plus de graisse qu’il 
n’en correspond a l’oxygene inspire , cet exces s’accu- 
mule dans les cellules dont l’enveloppe se compose de 
lamemesubstance qui constitue la partie essentielle des 
membranes et des os. Lorsque les principes du sang ou 
desaliments nesuffisent pas ala formation de cescellules, 
c’est la substance des muscles qui y supplee; l’animal 
devient riche en graisse, mais sa chairdiminue; passe ce 
point, le sang lui-m&me se charge de graisse, il s’ensuit 
une maladie, et finalement la mort. (Persoz, Annal. de 
chim. et de phys., nouvelle serie, t. XIV, p. 417.) 

Dans les cas ou les animaux consomment, en matieres 
plastiques et en matieres non azotees (autres que les 
matieres grasses), une quantite plus forte qu’il n’en faut 
pour l’entretien de la respiration et de la vie, les par- 
ties plastiques s’accumulent sous forme de chair et de 
tissu cellulaire, et les parties non azotees (sucre, sııcre 
de lait, etc.) se transforment en graisse. 

Les experiences de MM. Boussingault et Persoz de- 
montrent pärfaitement que le sucre produit dans la 
digestion par l’amidon des cereales, des pommes de 
terre et les graines des lögumineuses, se convertit en 
graisse, quand l’economie recoit en m&me temps les 
materiaux n6cessaires a la formation des cellules. 

Nous avons deja signal&e les rapports qui existent 
entre la composition du sucre de lait ou de raisin et 
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celle de l’acide carbonique. Celui-ei, pour 1 equivalent 
de carbone, contient 2 Equivalents d’oxygene; pour la 
meme quantite de carbone, le sucre de lait et le sucre 
de raisin contiennent aussi 2 equivalents, mais seule- 
ment 1 @quivalent d’oxygene, et, a la place de l’autre 
equivalent, 1 equivalent d’hydrogene. La transforma- 
tion du sucre en acide carbonique consiste donc, en 
derniere analyse, en une formation d’eau: l’oxygene 
absorbe dans la respiration se combine avec l’hydro- 
gene du sucre pour former de l’eau, et si I’hydrogene 
elimine est remplace par son equivalent d’oxygene, cela 
produit exactement de l’acide carbonique. D’apres cela, 
il ne s’effectuerait pas, dans l’economie, une combus- 
tion du carbone, mais cette combustion porterait sur 
’hydrogene;; ce serait une substitution oü l’'hydrogene 
enleve par l’oxygene serait remplace par un ou plu- 
sieurs &quivalents d’oxyg£ne. 

La premiere condition pour que la graisse se forme, 
pour que les elöments combustibles des agents de respi- 
ration se deposent dans le tissu cellulaire, c’est le 
defaut d’oxygene. Lorsque, au contraire, la quantite 
d’oxygene suffit A la transformation, en acide carbo- 
nique et en eau, du carbone et de !’'hydrogene de ces 
aliments, ils sont Evacues sous cette nouvelle forme et 
ne peuvent pas s’accumuler & l’etat de graisse dans le 
corps. 


Pour comprendre cette transformation, dans l’&co- 
nomie animale, du sucre si Oxygene en matiere grasse 
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qui contient fort peu d’oxygene, on n’a qu’a se rap- 
peler ce qui se passe dans les phenomenes de fermen- 
tation. 

La fermentation a toujours pour effet le dedouble- 
ment d’un atome complexe en une combinaison tres 
oxygenee et en une combinaison peu oxygenee. Dans 
la fermentation alcoolique, une partie de l’oxygene du 
" sucre se separe sous forme d’acide carbonique, tandis 
que les elements restants produisent une substance in- 
flammable et peu oxygenee, l’alcool; c’est encore par 
une semblable Elimination d’acide carbonique et d’eau 
que le sucre donne l'huile de pomme de terre, si rap- 
prochee des corps gras par ses caracteres physiques. 
Lorsque cette Elimination d’acide carbonique est ac- 
compagnee d’un degagement d’hydrogene, le sucre 
donne de l’acide butyrique, veritable acide gras. 

La formation de la graisse, dans l’&conomie animale, 
s’effectue dans les m&mes conditions. Elle est le resultat 
de deux actions chimiques qui s’accomplissent simul- 
tanement:: d’une oxydation incomplete ou d’une com- 
bustion lente qui enleve au sucre une certaine quantite 
d’hydrogene, et d’un dedoublement ou d’une fermen- 
tation ayant pour effet une Elimination d’oxygene, sous 
forme d’acide carbonique. 

Cette transformation du sucre en graisse est peut-&tre 
döterminee par un ferment contenu dans le foie, et 
agissant comme la salive sur l’amidon , ou comme la 
muqueuse dans la digestion ; le foie serait done le siege 
de la formation de la graisse. Cette opinion n’est pas 
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sans vraisemblance, mais elle a besoin d’etre verifiee 
par l’experience (1). 

Toutes les substances alimentaires de ’homme et des 
animaux contiennent une certaine quantite de matieres 
grasses, ou de matieres semblables aux graisses; la 
chair, toutefois, des anımaux sauvages est ordinaire- 
ment exempte de graisse. 

On peut donc, dans tous les cas ou le poids du corps 
et les proportions de la graisse ne varient pas, admettre 
que la graisse, le sucre et l’amidon servent exclusive- 
ment a la respiration, et que le sucre et l’amidon ne 
sont pas employes a former de la graisse. La formation 
de la graisse, au dela des limites dans lesquelles l’&co- 
nomie en a besoin pour la röalisation des effets plas- 
tiques, est toujours, comme chez les anımaux mis a 
l’engrais, la consequence d’un manque d’harmonie 
entre les fonctions de respiration et les fonctions de 
nutrition; elle est plutöt un indice de maladie qu’un 
signe de sante. La nature a destine les substances non 


(1) Lorsqu’on expose ä une temperature de 37 ä 40 degr6s du 
foie de veau frais, coupe en morceaux et recouvert d’eau, il s’y eta- 
blit, au bout de quatre A cing heures, une fermentation remarquable: 
le foie se recouvre d’une foule de bulles de gaz composees en grande 
partie d’hydrogene; chaque bulle, au sortir de l’eau, peut &tre en- 
Nammee. Lorsqu’on opere dans un vase ouvert, on ne remarque pas 
de gaz fetide pendant les premieres heures de la fermentation. Il est 
evident, d’apres cela, que le foie contient une substance qui, dans 
un cerlain tat d’alteration, donne un ferment assez &nergique pour 
decomposer l’eau, dont l’oxyg£ne est ensuite enleve. 
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azotees a l’entretien de la chaleur animale; aussi se 
trouvent-elles, dans ce but, sagement melangees A tous 
les aliments. L’economie jouit de la facult&e d’attönuer 
toutes les perturbations que subissent les fonctions 
vitales par l’effet de l’accumulation, dans le sang, des 
substances combustibles: ces substances &tant con- 
verties en graisse, se separent du sang et se deposent, 
en dehors des vaisseaux sanguins, en attendant une 
destination ulterieure, de maniere a conserver au sang 
sa composition normale. Cette separation des el&menis 
combustibles remedie au manque de l’oxygene neces- 
saire aux autres fonctions vitales, et retablit ainsi 
l’equilibre dans l’economie. 

Les substances plastiques se dedoublent, dans cer 
taines reactions comme dans la putrefaction, presque 
exactement en ammoniaque et en acides gras (acide 
butyrique et acide val&rianique); aussi est-il probable 
qu’elles peuvent egalement concourir, dans certaines 
circonstances, a la formation de la graisse des ani- 
maux. Il est curieux, dans tous ces cas, de voir que la 
formation des acides gras, par exemple de l’acide bu- 
tyrique, par ces matieres azotees, en dehors de l’eco- 
nomie, ne s’effectue que sous l’influence des ferments 
dont les elements se trouvent eux-m&mes dans la fer- 
mentation butyrique; et il est assez vraisemblable qu’un 
semblable rapport rattache aussi entre elles, dans la 
formation de la graisse, les matieres plastiques et les 
substances non azotees. 
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Le tableau suivant fait voir qu’ä poids &gaux,, les 
differents agentsde respiration contiennent des quantites 
fort inegales d’elements combustibles : 


Sucre Suere 








de raisin. de caune. Amidon. Alcool. 
Carbone..... 40,00 42,10 A4,A4 52,18 
Hydrog£ne... 6,66 6,43 6,17 13,04 
Oxygene..... 53,34 54,47 19,39 34,58 
100,00 4100,00 400,90 100,00 


Les proportions de carbone et d’hydrogene conte- 
nues dans les corps gras sont encore plus fortes: ’huile 
d’olive, par exemple, contient 77 pour 100, le sain- 
doux et la graisse de mouton, 79 pour 100 de carbone, 
et 11 & 12 pour 100 d’hydrogene. Les autres graisses 
ont une composition intermediaire. 

Comme la faculte que possedent les corps, de degager 
de la chaleur, par leur combinaison avec l’oxygene, 
depend de la proportion des elements combustibles 
quwils contiennent & poids egaux, et que la quantite de 
l’oxygene necessaire a leur combustion s’accroit avec 
cette proportion , il est ais& de caleuler approximati- 
vement la valeur de ces corps comme producteurs de 
chaleur ou comme agents de respiration. Le tableau 
suivant renferme, dispos6s en serie, les differents 
aliments de respiration ; les nombres qu’on y a joints 
indiquent combien ilen faut, proportionnellement, pour 
convertir en eau et en acide carbonique une quantite 
determinde d’oxygene; ils donnent approximativement 
les quantites d’aliments qu'il faut consommer pour 
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maintenir le corps a la m&me temperature, & temps 
egal et A depense Egale d’oxygene. 

400 graisse. 

240 amidon. 

249 sucre de canne. 

263 sucre de raisin, sucre de lait. 

266 esprit-de-vin de 50 cenliemes. 

770 chair musculaire fraiche, sans graisse. 


D’apres ces chiffres, 1 kilogramme de graisse fait le 
meme usage, dans la respiration , que 2 2/5 kilogram- 
mes d’amidon, 2 1/2 kilogrammes de sucre de canne, 
ou 7 7/10 kilogrammes de fibre musculaire. 

De tous les agents de respiration,, la graisse est donc 
le meilleur, la fibre musculaire le plus mauvais. En 
calculant cette valeur de la fibre musculaire, on a sup- 
pose que la chair se convertit, dans l’economie, en 
uree, acide carbonique et eau. Cette hypothöse n’est 
vraie qu’en partie; car il s’evacue, par l’urine et par les 
feces, d’autres substances azotees qui renferment une 
proportion de carbone bien plus forte que l’uree. Dans 
tous les cas, le carbone qui est rejete sous forme de 
combinaison azotee ne prend qu’une part fort legere 
a la production de la chaleur du corps. 

Les aliments plastiques contiennent l’azote et le car- 
bone dans le rapport de 1 a 8 &quivalents. Si l’urine ne 
contenait que de l’uree, elle ne devrait donner ä l’ana- 
Iyse que 1 @quivalent d’azote pour 1 &quivalent de car- 
bone. Mais M. Boussingault (1) a trouve dans l’urine de 


(1) Annales de chim. et de phys., t, XXI, p. 122, 
19. 
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cheval, entre l’azote etle carbone, lerapport de1:6,6, et 
dans l’urine de vache, celui de 1:46 (1). Les dejections 
(urine et feces ensemble) d’un porce nourri de pommes 
de terre contenaient, deduction faite du ligneux de ces 
tubercules, l’azote et le carbone dans le rapport de 
1:10. Ces faits semblent indiquer que, chez beaucoup 
d’animaux, les el&ments combustibles des substances 
plastiques ne sont pas &vacu6s ou ne sont Evacues qu’en 
faible partie par le poumon, et qu’on peut & peine leur 
attribuer une part sensible dans la production de la 
chaleur animale. 


(1) Des recherches speciales faites, sur ce sujet ä Giessen, ont 
donne, en carbone, pour 1 &quivalent d’azote, 5 @quivalents \.. s 
l’urine de cheval, 8 equivalents dans l’urine de vache, ut 4,3 dans 
l’urine d’homme, 
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Influence des sels sur la nutrition. — Gomposition des cendres du 
sang, compar6es avec les cendres des aliments. -— Influence de 
l’alcalinit& du sang. — Röle de l!’acide phosphorique dans l’&cono- 
mie. Identite d’action des phosphates et des carbonates alcalins. — 
Rapports de dependance entre les principes mineraux du sang et 
les principes mineraux des aliments. — Passage des principes mi- 
neraux du sang dans l’urine et dans les feces. — Urine acide et 
urine alcaline. — Combustion des acides organiques determinde 
par l’alcali du sang. — Presence de l’acide urique dans l’urine. — 
Acide phosphorique dans l’urine et dans les f&ces. — Sel marin 
contenu dans le sang. — Effets du sel marin sur les substances 
azotees en dissolution, sur l’uree, sur le sucre, — Utilite de l’ad- 
dilion du sel au fourrage. — Maniere dont les membranes ani- 
males se comportent avec l’eau salee. 


Dans les deux lettres pröcedentes, j’ai attribue la fa- 
culte d’entretenirla respiration et la nutrition a certaines 
substances contenues dans les graines, les racines,, les 
tubercules, les herbes, les fruits, la viande. Il semble 
done fort contradictoire que’ ni le caseum, ni la fibre 
musculaire, ni l’albumine des aufs ou du sang, ni 
les matieres vegetales correspondantes, ni aucune 
autre de ces substances prise isolement, n’entretien- 
nent les fonctions plastiques; quel’amidon, le sucre, la 
graisse, ingeres seuls, n’entretiennent pas non plus la 
respiration ; que ces substances, chose encore plus 
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extraordinaire, puissent ötre melangees dans n’importe 
quelle proportion, sans qu’elles se digerent, si certains 
autres corps nesont pasen m&me temps offerts a l’&co- 
nomie; qu’elles soient m&me, sans le concours de ces 
derniers, entierement impropres ä la nutrition. 

Dans les nombreuses exp£riences qui ont &te faites 
par les chimistes et les physiologistes, tous les animaux 
qui avaient Ele nourris avec ces substances, seules ou 
melangees, moururent apres un temps plus ou moins 
long, avec tous les caracteres de l’inanition. A peine 
soumis a ce regime pendant quelques jours, les ani- 
maux refuserent de manger et resisterent ä la faim 
la plus pressante, sentant d’instinet que ces aliments 
ne produisaient pas plus d’effet dans leur estomac que 
s’ils mangeaient des cailloux. 

On sait, d’un autre cöte, par l’experience de tous 
les siecles, que la viande et le pain, seuls ou melanges 
ensemble, ainsi que le lait des animaux, entretiennent 
parfaitement la vie sans le concours d’aucune autre 
substance; il faut done que ces aliments, ainsi que les 
parties vegetales mangees par les herbivores et les 
granivores, presentent, dans les rapports convenables, 
les autres conditions indispensables a l’accomplissement 
des fonetions nutritives. 

Les mediateurs des fonetions organiques, par les- 
quels les aliments plastiques, comme les aliments de 
respiration, sont rendus aptes a entretenir la vie, ce 
sont les parties incombustibles ou les sels du sang. 

Les parties incombustibles du sang de tous les ani- 
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maux sont de natureet de caracteres identiques. A part 
les substancesaccidentelles et variables, le sang contient 
toujours certaines quantites d’acıde phosphorique, d’al- 
calis (potasse et soude), de terres alcalines (chaux, ma- 
gnesie), d’oxryde de fer et de sel marin (chlorure de 
sodium). 

Tous ces corps, avant de devenir parties integrantes 
du sang, entrent dans la composition des aliments. Sil 
est vrai que leur concours soit indispensable pour 
l’assimilatiorı des aliments dans l’economie, il est clair 
qu’aucune substance ol manquent ces corps ne saurait 
entretenir la vie. Toutes les matieres &minemment nu- 
tritivesdoivent donc lescontenir dans les proportions qui 
conviennent a la production du sang, et si l’on soustrait 
des alıments ces mediateurs de l’assimilation,, on doit 
pouvoirenlever aux aliments leurs proprietes nutritives. 

La chimie analytique fournit les preuves les plus 
concluantesä l’appui de ces propositions : elle demon- 
tre, en eflet, que les pommes, les navets, en general les 
plantes- mangees par les herbivores contiennent les 
memes Elements incombustibles et presque dans les 
memes proportions que le sang de ces animaux (1). 


(1) Cendres de: reits RE on TERRA. nn 
(Verdeil). (Stoelzel). (Stammer). (Stammer). (Griepeukeıl), 
Acide phosphorique. . 44.80 414,043 143,7 44,18 16,83 
Aline anne 55,79 59,97 49,45 52,00 55,44 
Terresalealines.. .... 74,87 : 3,64 14,08 43,58 6,74 


Acide carbonique.... 19,47 18,85 12,42 8,03 12,00 


La composition de ces cendres est calculde en cenliömes, deduc- 
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Les cendres du sang des granivores ont la m&me com- 
position que les cendres des graines qu’ils mangent; les 
elements incombustibles du sang de l’homme et des 
animaux qui prennent une nourriture mixte sont 
egalement contenus dans les cendres du pain, de la 
viande et des legumes. Le carnivore contient dans son 
sang les el&ments des cendres de la chair qu’il mange. 


Le sang de tous les animaux presente invariablement 
une reaction alcaline due a la presence d’un alcalı 
libre, incombustible. 

Tous les aliments qui, seuls, comme le pain et la 
viande, ou me&les a des vegetaux, sont capables d’entre- 
tenir la vie, contiennent de l’acide carbonique ou 
phosphorique et des alcalis; l’acide phosphorique et les 


tion faite du sel marin et du fer ; la difference sur 100 est representee 
par des substances accidentelles, telles que l’acide sulfurique, la 
silice, etc. 


Gendres de a N) a3 ee (Wien ae ri wie 2 
(Verdeil). (Stoelzel). (Strecker). Fresenius). (Henneberg). Fıesenius). 

Acide phospho- 

rique& 0:86,52 Au 005 Bu A726 A220 
Alain: 55,24 43,95 49,8 45,52 48,41 37,21 
Terres alcali- 

Deßn.uan 5T. : 9,61 2,22 11,60 
SIEB, 00. nn.n 
Acide sulfuri- }5,87 7,85 9,9 40,86 2.14 3,90 


QUE,. seo 0% 


(1) Nourri de viande. 
(2) Nourri de pois et de pommes de terre, 
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alcalis s’y trouvent dans une proportion telle, qu’etant 
dissous, ils donneraient un liquide ou les alcalis seraient 
toujours predominants. 

L’intervention necessaire de ces alcalıs libres, dans la 
formation et les fonctions du sang , se d&montre par les 
experiences, precedemment citees, des academiciens 
francais : les animaux nourris de fibrine animale et 
de caseum (1) moururent d’inanition, parce que les 
aliments qu’on leur offrait ne contenaient pas la pro- 
portion d’alcali necessaire a laformation du sang. La 
chair musculaire exprimee contient l’acide phospho- 
rique et les alcalis dans une proportion telle, qu’etant 
dissous, ces corps donneraient un liquide avec exces d’a- 
cide phosphorique et non d’alcali; si ces deux principes 
pouvaient simultanement devenir parties integrantes 
du sang, celui-ci prendrait, non une reaction alcaline, 
mais une reaction acide. 

Or, un examen attentif demontre qu’une reaction 
acide est entierement incompatible avec les fonctions 
que le sang remplit dans la nutrition et la respiration. 
L’alcali libre communique au sang une foule de pro- 
prietes remarquables. C’est l’alcali libre qui maintient 
a l’etat liquide les parties essentielles du sang; l’exträme 
facilitE avec laquelle le sang se meut par les vaisseaux 
les plus tenus, il la doit a ce que les parois de ces vais- 


(1) Le fromage precipite par la pr&sure (le fromage suisse) con- 
tient, suivant M. Johnston, sur 45 parties d’acide phosphorique, 


13,48 parlies seulement d’alcalis, et 44 parties de chaux et de ma- 
gu6sie, 
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seaux sont fort peu perme&ables au liquide alcalin. 

L’alcali libre du sang oppose une resistance A une 
infinite de causes qui determineraient la coagulation de 
’albumine, en l’absence de l’alcali; plus le sang ren- 
ferme d’alcali, plus aussi s’eleve le point auquel l’albu- 
mine se coagule, et m&me, a une certaine proportion 
d’alcali, elle ne se coagule plus par la chaleur. Enfin 
c’est encore a l’alcali que le sang doit la propriete de 
dissoudre les oxydes du fer, qui font partie desa matiere 
colorante, ainsi que d’autres oxydes metalliques, de ma- 
niere a donner avec eux des liqueurs entierement 
limpides. 

L’alcali libre joue surtout un röle important dans les 
fonctions de respiration et de secretion ; nous y revien- 
drons tout a l’heure en nous occupant de l’urine. 


On s’explique le röle de l’acide phosphorique, dans 
l’economie animale, si l’on considere que cet acide 
entre dans la composition de toutes les parties organi- 
ses du corps. La substance de la fibre musculaire, la 
fibrine du sang, les tissus du poumon, du foie et des 
reins, renferment une certaine quantit& d’acide phos- 
phorique en combinaison chimique. 

Les parties incombustibles des liquides dont la chair 
est impregnee sont les m&mes chez tous les animaux; 
elles se composent de phosphates alcalins, de phosphate 
de chaux et de phosphate de magnesie. Les os des ani- 
maux vertebres contiennent, comme parties incombus- 
tibles, plus de la moitie de leur poids de phosphate de 
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chaux et de magnösie. Le cerveau et la substance ner- 
veuse renferment de l’acide phosphorique copule avec 
une matiöre grasse ou un acide gras, et en partie com- 
bine avec un alcali (1). 

L’acide phosphorique contenu dans ces differentes 
parties provient du sang. Le sang, eneffet, contieutinva- 
riablement une certaine quantite d’acide phosphorique, 

Dans l’etat de la science, il ıı’est guere possible d’e- 
mettre une opinion positive sur la maniere dont l’acide 
phosphorique intervient dans les fonctions organiques, 
et il faut nous borner & constater la necessite de son 
intervention dans l’&conomie, en nous appuyant sur sa 
presence coustante dans toutes les humeurs et dans 
toutes les parties organisees (2). 


(1) Cendres de ee 
Chair de cheval (Weber)........ 2,62 80,96 416,42 
Chair de beuflessivee (Keller)... 17,23 418,06 26,26 
Cervelle de bauf (Breed)....... 16,57 74,44 9,02 
Jaune d’euf (Poleck) .......... 36,74 27,25 34,70 


Les phosphates sont calcul&s d’apres la formule PO?,2MO. La 
chair de cheval provenait de l’avant-bras d’un cheval maigre; on 
P’avait enlierement privee de sang en laissant se vider l’artere bra- 
chiale. 

(2) Plusieurs faits semblent indiquer que l’acide phosphorique et 
les phosphates acides terreux peuvent former de veritables combi- 
naisons chimiques avec l’albumine et avec la substance des mem- 
branes, et que cette derniere doit & l’acide phosphorique et ä ces 
phosphates certaines parlicularitös, notamment. son insolubilit& dans 
l’eau et dans les liquides alcalins. Si, par exemp!e, on ajoule avec 
precaution, au lait, un acide &tendu jusqu’ä disparition de la reaction 
alcaline, et qu’on porte ä l’Ebullition, la coagulation s’effectue comme 


14 
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Les fonctions de l’&Economie peuvent &tre considerees 
comme &tant de deux especes : les unes s’operent avec 
le concours d’un exces d’alcali , les autres avec celui 
d’un acide libre. | 


Toutes les parties solides et organisees contiennent 


avec du blanc d’@uf. Mais le cas&um ainsi pre£eipil& se distingue es- 
sentiellement du cas6um pur par son insolubilit€ dans les liquides 
alcalins; il en est de m&me du cas&um preecipite du lait par la pre- 
sure. Ge sontlä des combinaisons du cas&umı avecles phosphales ter- 
reux (chaux et magne&sie) ; ou si l’on considere la caseine pure comme 
un acide copul& avec de l’acide phosphorique, le cas&um insoluble 
est le sel coagul& de cet acide a base de chaux ou de magnesie. 
Lorsque la colle forte ordinaire se prend en gelee, le phosphate de 
chaux qu’elle renferme joue un certain röle dans ce phenom£öne. On 
sait qu’on obtient la gelatine en soumeltant A une &bullition prolon- 
gee dans l’eau les os et la peau des animaux ; le liquide se prend par 
le refroidissement en une gel6e ferme;; mais si l’on maintient fa so- 
lution pendant quelque temps en ebullition, seule ou apıes y avoir 
ajoute de l’alcali, elle perd la proprietle de se gelatiniser, el cela en 
separant du phosphate de chaux. 

Nous avons fait remarquer, page 50;la maniere particuliere dont 
la fibrine du sang se comporte avec l’acide chlorhydrique. Lorsqu’on 
fait bouillir avec cet acide la fibrine gonflee el prise en gelee dans la 
liqueur chlorhydrique, elle se dissout en un liquide qu’on peut filtrer, 
et oü les r&acti/s denotent la presence de l’acide phosphorique et de 
la chaux. Lorsque ces deux substances sont separ&es de la partie orga- 
nique de la fibrine, celle-ci est soluble dans l’eau froide comme la 
gelatine. Il est probable que la coagulation par la chaleur, de V’al- 
bumine des @ufs et du serum du sang, est due A la s&paration d’un 
alcali et ä la formation d’une nouvelle combinaison de l’albumine 
avec l’acide phosphorique et la chaux, insoluble A froid dans l’eau, 
les acides etendus et les alcalis. 
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des bases alcalines et de l’acide phosphorique dans une 
proportion telle, qu’en les supposant combines, l’acide 
phosphorique predomine. (Voy. la note, p. 157.) 

Le sang renferme, en quantit& predominante, un 
alcali incombustible; mais la Iymphe et le chyle 
presentent aussi une reaction alcaline, ce qui semble 
indiquer que de l’alcali dependent non seulement les 
proprietes, mais aussi la production du sang. 

La formation des parties organisees du corps ne sau- 
rait se concevoir sans le concours d’un exces d’acide 
phosphorique. 

Une semblable opposition se rencontre aussi dans 
’ouf: le blanc d’euf contient, parmi ses principes 
mineraux, un exces de base alcaline, tandis que le jaune 
d’ceuf renferme de l’acide phosphorique libre. (Voy. la 
note, p. 157.) 


Sil’on compare entre eux les elements incombustibles 
du sang des herbivores, des granivores et des carni- 
vores, on remarque des variations fort extraordinaires 
entre les proportions d’alcali et d’acide phosphorique. 

Le sang de porc et de chien renferme 36 pour 100, 
celui de poule plus de 40 pour 100, tandis que celui 
de beuf et de brebis ne contient pas au dela de 1 ä 
16 p. 100 d’acide phosphorique. (Voy. la note, p. 15h.) 

Comment mettre d’accord de si fortes differences 
avec la constance des fonctions du sang ?Si les elements 
incombustibles du sang de beuf, dans les proportions 
ou les contient cette humeur, sont indispensables aux 
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fonctions vitales du beeuf, comment s’expliquer que le 
sang du porc et du chien, dont la composition est si 
differente, puisse servir aux memes usages que le sang 
desherbivores? L’analyse, en effet, n’indique aucunedif- 
ference, quant aux proportions de ces elements incom- 
bustibles contenus daus les organes ou dans les parties 
de l’urganisme situdesen dehors des vaisseaux sanguins. 
Tandis que les cendres du sang d’un herbivore different 
assez des cendres du sang d'un carnivore, pour qu’on 
les distingue parfaitement a la proportion de l’acide 
phosphorique obtenue a l’analyse, il est entierement 
impossible de distinguer, par l’examen des elements 
incombustibles, la chair de boeuf de la chair de chien ou 
de pore; les cendres dela chair des herbivores sont done 
identiques avec les cendres de la chair des carnivores. 
Les parties minerales contenues dans le liquide dont 
est impregnee la chair de beuf, de brebis, de veau, de 
porc, dechien, de martre, de renard, de poisson, contien- 
nent toujours l’acide phosphorique et les alcalis dans le 
rapport des pyrophosphates. La substance, solide et in- 
soluble dans l’eau froide, des muscles, des ligaments, 
des membranes, des tissus du poumon et du foie, ren- 
ferme toujours un exces d’acide phosphorique, de sorte 
qu’il se produit constamment, par l’inceineration de cette 
substance, une certaine quantite de mötaphosphates. 
Mais si, chez les herbivores, les organes et les tissus 
presentent, par rapport aux elements incombustibles , 
la m&me composition que chez les carnivores; si le 
changement, l’augmentation ou la diminution, dans le 
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sang, de la proportion de l'acide phosphorique, n’aug- 
mente ni ne diminue la proportion de cet acide dans 
les liquides des muscles et des tissus, ilfaut en conclure 
que l’excedant de l’acıde phosphorique contenu dans 
le sang est sans influence sur les fonctions plastiques. 

Le sang, amenant & toutes les parties du sang l’acide 
phosphorique dont elles ont besoin, doit toujours con- 
tenir une certaine quantite de cet acide; mais l’acide 
phosphorique, comme acide, ne joue aucun röle dans 
la formation du sang ni dans les fonctions de cette hu- 
meur, parce que ses caracteres acides sont entierement 
neutralises dans le sang par l’exces d’alcali. 

Dans la composition du sang des differentes classes 
animales, on remarque des variations sur deux prin- 
cipes, surl’acide phosphoriqueet sur l’acide carbonique; 
mais ces diflerences sont sans influence sur les pro- 
prietes du sang, qui conserve ses caracteres alcalins. 
Dans le sang des herbivores, l’alcali est en partie com- 
bine avec l’acide carbonique; dans le sang des carni- 
vores, cet acide est remplac& par l’acide phosphorique, 
sans qu’ilen resultle un changement dans les caracteres 
ni dans les fonctions du sang (1). 

Or, les phosphates alcalins ont les mömes proprietes 


(1) Cendres de sang analysees par M. Verdeil. 
Sang Sang Sarg 
d’homme. deveau. de brebis. 
Acide phosphorique........... un 2. 245 44,806 
Alcalis et terres alcalines........» 58,993 66,578 60,576 


Acıde CArBomqwe, ...ossnpmsus«,  nTBo 9,848 19,474 


On voit, par ces analyses, que la proportion de l’acide carbonique 


14. 
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que les carbonates alcalins, et c’est encore la un des faits 
nombreux qui exeitent l’admiration de l’observateur. 
Il est, en effet, merveilleux que deux acides, un gazeux 
et un fixe, un des plus faibles et un des plus Ener- 
giques, que les deux acides les plus differents sous le 
rapport de la composition, puissent donner avec les 
parties constituantes du sang, avec les alcalis, des com- 
binaisons ayant le m&me caractere chimique. Le phos- 
phate de soude a la m&me saveur et la m&me reaction 
alcaline que le carbonate de soude; sa solution, mise 
en presence de l’acide carbonique libre, en absorbe au- 
tant que la solution de ce carbonate, et, comme celle-ci, 
seulement avec plus de facilite, elle perd l’acide car- 
bonique absorb&,, lorsqu’on l’agite avec de l’air, qu’on 
l’evapore, ou qu’on l’abandonne dans le vide, tout en 
couservant d’ailleurs la faculte de r&absorber ce gaz 
dans d’autres eirconstances. 

S’il est vrai que certaines fonctions du sang soient 
basees sur les proprietes chimiques, notamment sur 
l’alcalinite de cette humeur, on voit, par ce qui pr&cede, 
que le remplacement du carbonate par le phosphate al- 
calin, et vice versä, doit &tre sans aucune influence, parce 
que ces variations de l’acide combine avec l’alcali ne 


augmente A mesure que celle de l’acide phosphorique decroit. Les 
differences entre les quantiles d’alcali ne sont en partie qu’appa- 
rentes, altendu qu’on y a compris la potasse et la soude qui se rem- 
placent, comme on sait, en quantites fort inegales. Le sel marin et 
le fer sont defalques; le compl&ment des 100 parties est represente 
par des substances accidentelles. 
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portent aucun prejudice aux propriötes chimiques du 
sang. 


Le sang est le sol d’ou tous les organes se develop- 
pent de la möme maniere et avec la m&me constance 
de composition ; mais il est aussi la source de la cha- 
leur animale, et les vaisseaux ou il circule sont les 
voies par lesquelles les produits de la transformation 
des tissus, c’est-a-dire les corps devenus impropres aux 
fonctions vitales, sont verses dans les appareils de se- 
cretion, et finalement evacues du corps. Pour cela, le 
sang a besoin de reunir toutes les conditions neces- 
saires: il lui faut des parties combustibles qui soient 
les agents de transport des activites vitales et produisent 
de la chaleur, et des parties incombustibles qui soient 
les mediateurs de ces fonctions. Parmi ces parties in- 
combustibles, l’acide phosphorique, seul d’entre les 
acides mineraux, joue un röle determine dans les fonc- 
tions plastiques , tandis que la formation du sang, la 
production de la chaleur et des secretions, sont sou- 
mises a l’influence chimique d’un exces d’alcali. 

L’acide phosphorique et l’acide carbonique pouvant 
reciproquement se substituer dans le sang sans en mo- 
difier les proprietes, on s’explique ainsi pourquoi, 
chez l’'homme, les alternatives de regime vegetal et de 
regime animal n’alterent pas sensiblement les fonctions 
normales de l’&conomie, bien qu’elles aient pour effet 
de changer la composition du sang quant aux principes 
incombustibles. 
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Connaissant la composition des cendres des aliments, 
il est aise de determiner la nature des elements incom- 
bustibles que renferme le sang, puisque ceux-ci sont 
les m&mes que dans les aliments, et qu’ils en derivent 
directement. 

Lorsque les aliments consistent en pain et en viande 
dont les cendres ne contiennent que des phosphates, 
sans carbonates, le sang ne renferme aussi que des 
phosphates. Lorsqu’a ces aliments on ajoute des 
pommes de terre ou des legumes verts, le sang se 
charge d’une certaine quantite de carbonates. Enfin, 
quand on remplace entierement le pain ou la viande 
par des fruits, des racines ou des lögumes verts, le sang 
humain acquiert la composition et les caracieres du 
sang de bauf ou de mouton. 

Lors m&me que ces substitutions, dans le sang, de 
l’acide phosphorique et de l’acide carbonique, par 
l’effet des changements de regime, semblent &tre sans 
effet sur la formation du sang, sur la nutrition, sur la 
production de la chaleur, elles n’en modifieut pas moins 
essentiellement les fonctions de secretion. 

Il est evident, en effet, que dans l’etat de sante, le 
poids de l’animal ne variant pas, les alcalis, les terres 
alcalines, les phosphates et l’oxyde de fer, ingeres par 
les aliments, ne peuvent pas s’accumuler dans le corps, 
mais qu’ils sont &vacu6s tous les jours en quantites 
egales a celles qui ont et& introduites. Deux appareils 
effectuent cette evacuation : les reins et le canal intes- 
tinal. Dans les circonstances normales, les cendres de 


TRENTE-QUATRIEME LETTRE. 165 


l’urine et des f£ces sont en m&me proportion que les 
substances minerales des aliments; ce n’est que quand 
le corps de l’animal augmente de poids, quand ses 
organes sont en voie d’accroissement, que l’&conomie 
retient certaines substances minerales des aliments, 
par exemple, du phosphate de chaux. 

Si l’on connait les prineipes mineraux qui sont con- 
tenus dans les aliments consommes par l’homme et les 
animaux, a l’etat de sante, on peut deduire des ali- 
ments, avec une certitude mathematique, la composi- 
tion de l’urine et des feces, predire quelle sera la reac- 
tion de l’urine, et indiquer dans quelles proportions les 


principes mineraux seront contenus dans l’urine et les 
feces. 


Les principes mineraux sont les m&mes dans le pain, 
la viande, les graines, les racines, les tubercules, les 
herbes et les fruits, mais leurs proportions varient ex- 
tr&emement dans ces substances alimentaires. Ils se dis- 
tinguent aisement par leurs proprietes. 

Les alcalis (potasse et soude), soit seuls, soit combines 
avec les acides phosphorique, sulfurique et carbonique, 
sont fort solubles dans l’eau. 

Les terres alcalines (chaux et magnesie), combinees a 
l’etat de sel neutre avec l’acide carbonique ou l’acide 
phosphorique, sont insolubles dans l’eau. 

Les terres alcalines carbonatedes se dissolvent, au 
contraire, dans l’eau contenant de l’acide carbonique 
libre; les terres phosphatees se dissolvent dans l’eau 
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renfermant soit de l’acide phosphorique libre, soit un 
autre acide mineral ou organique. 

Les corps precedents ne manquent jamais dans les 
cendres des aliments de l’homme et des animaux. 
L’acide phosphorique, les alcalis et les terres alcalines 
(ainsi que l’oxyde de fer et la silice, dans le fourrage) 
y sont contenus comme tels, avant la combustion ; 
l’acide sulfurique et l’acide carbonique sont les produits 
de la combustion du soufre et du carbone. Lorsque 
ces cendres sont mises en contact avec l’eau, celle-ci 
se charge des parties solubles en laissant comme residu 
les parties insolubles. 

Si les cendres contiennent l’acide phosphorique et 
l’acıde sulfurique (ainsi que la silice) dans un rapport 
tel, que ces acides suffisent ä la neutralisation des alcalis 
et des terres alcalines des m&mes cendres, voici ce 
qu’on obtient en traitant celles-ci par l’eau: 


En solution : 


Acide phosphorique pie 
(acide sulfurique). ) Soude. 


Dans le residu : 
Acide phosphorique | Chaps, 
(silice) \ Magnesie. 
Oxyde de fer. 
Si les terres alcalines renfermees dans les cendres 
suffisent a en saturer tout l’acide phosphorique, s’il 
n’y a par consequent pas assez d’acide phosphorique 
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pour se combiner avec les alcalis, tout l’acide phos- 
phorique demeure dans le residu, et l’on a alors: 
En solution : 


Acide carbonique ) Potasse. 
(acide sulfurique). JSoude. 
Dans le residu 


Acide phosphorique whapz- 
:d ERERBEN Magnesie. 
(acide carbonique, silice). der 


Les aliments eprouvent, dans l’öconomie, la meme 
transformation que si on les brülait dans un fourneau, 
et ils’yetablit, quant aux elements incombustibles, un 
parlage entierement semblable a celui que je viens d’in- 
diquer. La digestion rend solubles, pour les verser en- 
suite dans la circulation, les parties combustibles et 
incombustibles des aliments qui peuvent se dissoudre 
dans l’eau, dans les liquides alcalius, ou dans les li- 
quides legerement acides. L’oxygene, que la respira- 
tion introduit dans l’&conomie, brüle les parties com- 
bustibles ; il convertit les matieres non azotees en eau 
et en acide carbonique, les matieres plastiques en acide 
urique, acide hippurique, ur6e, et le soufre de ces der- 
nieres en acide sulfurique. 

Lorsque ces produits de combustion, organiques et 
mineraux, ne sont plus susceptibles d’etre ulterieure- 
ment employes dans l’&conomie, ils sont &vacues par 
les appareils de secretion, par les reins et par le canal 
intestinal. L’urine se charge alors des parties solubles, 
les feces des parties insolubles des cendres des aliments. 
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Les alcalis, aussi bien que les produits de la trans- 
mutation des lissus, formant avec eux des combinaisons 
solubles, sont contenus dans l’urine; les autres sub- 
stances min£rales sont renfermees dans les feces. 

Lorsque les aliments consistent en pain et en viande, 
dont les cendres ne se composent que de plıosphates , 
l’urine renferme les alcalis a l’etat de phosphates alca- 
lins. Dans le cas ou l’animal se nourrit de racines, de 
legumes, de fruits, dont les cendres ne renferment , 
comme parties solubles, que des carbonates alcalins, 
’urine contient des carbonates alcalins. 

Les produits de combustion qui naissent dans l’eco- 
nomie, l’acide sulfurique, l’acide urique, l’acide hippu- 
rigue, ont une grande affinite pour les alcalis. Lors- 
qu’on ajoute ces acides a une solution de phosphate de 
soude (PO°,2MO) ou de carbonate alcalin, ils se parta- 
gent l’alcali avec l’acide phosphorique ou carbonique ; 
en s’emparant d’une partie de la base, deja en combi- 
naison, ils mettent en liberte une certaine quantite 
d’acide phosphorique ou d’acide carbonique. 

La möme chose a lieu dans la secretion de l'urine 
par le sang. Les alcalis retiennent, en combinaison 
chimique,, tous les acides qui existent dans le sang ou 
qui s’y produisent. 

L’urine de ’homme et des animaux contient toujours 
un acide libre, ou un sel acide. 

Dans la seerötion de l’urine, le phosphate alcalin , 
venant a rencontrer de l’acide sulfurique , urique ou 
hippurique, perd une certaine quantite de son alcali ; 
une quantit& correspondante d’acide phosphorique de- 
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vient libre, et lephosphate, qui d’abord avait une reac- 
tion alcaline, devient neutre, ou prend une reaction 
acide. Dans le cas ou les parties solubles des cendres 
des aliments se composent de carbonates alcalins, ceux- 
ci se combinent avec l’acide carbonique libre du sang, 
et sont &vacues par l’urine sous forme de carbonates 
acides a base d’alcali. 

Or, comme les liquides rendus acides par de l’acide 
phosphorique ou par un acide non volatil ont la pro- 
priete de dissoudre le phosphate de chaux et le phos- 
phate de magnesie, et qu’une liqueur chargee d’acide 
carbonique presente le m&me pouvoir dissolvant & 
l’egard du carbonate de chaux et du carbonate de ma- 
gnesie, l’urine acidifiee par de l’acide phosphorique 
doit toujours contenir en dissolution des phosphates ter- 
reux, et l’urine acidifiee par l’acide carbonique, des car- 
bonates terreux. 


Composition de l’urine par un re-| Composition de l’urine par un re- 
gime animal (les aliments con-| gime vegetal (les aliments con- 
sistant en viande,, pain, pois,| sistant en foin, tröfle, navels, 


haricots, lentilles). pommes de terre, etc.). 
ACIDE PHOSPHORIQUE LIBRE. ACIDE CARBONIQUE LIBRE, 
i de chaux. ; In chaux. 
Phosphate {de magn6sie. Carbonate de magn6sie. 
Phosphates Carbonates 
Sulfates 5 4 Hippurates | ä base d’alcali. 
Eraies a base d’alcali. Snllätes 
nl 
Reaction acide persistanle. Reaction acide passag£re. 


Reaction alcaline persistante, 
L’urine acide contient ordinai-) L’urine alcaline ne contient ni 
rement de l’acide urique, acide phosphorique ni acide uri- 
que, 


45 
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Les rapports pr&ec&dents demontrent que les carac- 
teres acides, alcalins ou neutres, de l’urine de ’homme 
et des animaux, dans l’etat de sante, ainsi que la pr&- 
sence, dans l’urine, de l’acide phosphorique, de l’acide 
urique, des phosphates et des carbonates alcalins, de- 
pendent entierement de la composition des cendres des 
aliments. 

L’urine d’un pore nourri avec des pommes de terre 
est alcaline : des que l’animal recoit pour nourriture 
du ble ou des pois, son urine devient acide. Il en est 
de m&me de l’urine de l!’homme : ordinairement acide, 
elle devient neutre ou alcaline quand l’homme ajoute 
a sa nourriture, en certaines proportions, des fruits 
savoureux, des cerises, des pornmes, des pommes de 
terre, des racines, ou des legumes verts. 

Les sels contenus dans l’urine sont secretes du sang 
par les reins; ils font donc d’abord partie de la compo- 
sition du sang. En effet, sı l’on compare les substances 
minerales de l’urine avec celles du sang, on trouve & 
peine une difference entre les deux liquides quant & la 
quantite des sels a base alcaline solubles dans l’eau (1). 
Qu’on incinere le sang et l’urine du me&me individu 


(1)  Analyses de l’urine, deduction faite du sel marin. 


Acide phos- jeans Terres Acide sulfuri- 
phorigue. ca. lcalines. que, silice. 
Analyse faite A Giessen 
par M. Porter..... 34,24 47,76(*) 7,62 42,38 
Analyse faite ä Berlin 
par M. Fleitmann.. 34,03 48,03 9,02 8,92 


(*) Dans ce chiffre, 4,06 soude sont calcules comme potasse, 
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bien portant, et qu’on lessive les cendres avec de l’eau, 
on ne trouvera pas de diflerence entre les sels solubles 
du sang et ceux de l’urine, et il est fort probable que 
cette identite s’etend aussi aux proportions relatives de 
ces sels. 

Ceci permet d’esperer qu’a l’avenir une simple opera- 
tion chimique pourra faire connaitre la composition du 
sang a l’aide de la composition de l’urine. Quelques 
experiences comparatives sur le sang et sur l’urine, 
dans les difförentes maladies, donneront au medeein des 
moyens de diagnostic tres precieux, pour la determina- 
tion des alterations du sang et pour l’appreciation de 
Vinfluence que ces alterations exercent sur les fonctions 
vitales les plus importantes. 

Il n’est pas besoin d’etre fort avance en chimie pour 
comprendre que l’elucidation des rapports de depen- 
dance qui existent entre les fonctions du sang et les 
principes mineraux forme la premiere base de l’art de 
gueriretde la physiologie. Il serait done absurde de son- 
ger a une medecine rationnelle avant d’avoir pose ces 
fondements qui comprennent tous les problemes de 
l’economie animale. Il est d’ailleurs demontre, pour le 
chimiste, que l’alcalinite du sang est une des premieres 
et des plus importantes conditions de la combustion, de 
la production de la chaleur, et de la transmutation des 
tissus organiques. 

Une foule de composes organiques qui, seuls, A la 
temperature ordinaire ou ä celle de l’organisme animal, 
manquent entierement de la propriete de se combiner 
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avec l’oxygene, c’est-a-dire de brüler, acquierent cette 
propriete dorsqu’ils sont mis en contact avec un alcali 
libre (Chevreul). Cette influence des alcalis est surtout 
frappante avec des matieres colorantes qui se decolo- 
rent, dans ces circonstances, ou avec certaines sub- 
stances incolores qui alors se colorent et se detruisent. 
Le carmin, unedesmatieres colorantes les plussolides, la 
matiere colorante du bois de Campeche et du bois de 
Brösil, la matiere colorante du sang, se dissolvent dans 
la potasse caustique et se conservent sans alteration des 
mois entiers ; mais des qu’ä cette solution on fait arriver 
de l’air ou de l’oxygene, le gaz s’absorbe avec rapidite, 
et les matieres colorantes se detruisent (Ghevreul). 

La solution incolore de l’acide gallique et de l’acide 
pyrogallique se colore en rouge fonce, en presence 
de la potasse et au contact de l’air, et se detruit 
dans l’espace de quelques minutes. L’alcool lui-m&me 
s’oxyde et brunit ä la temperature ordinaire, lorsqu’il 
contient de l’alcali libre. 

Le sucre de lait et le sucre de raisin, en presence des 
alcalis, enlevent möme l’oxygene aux oxydes metal- 
liques, A la temperature ordinaire. 

Un semblable effet est produit, par les alcalis, dans 
le sang : ils favorisent et augmentent la combustibilite 
des agents de respiration. 

Cette influence des alcalis est tres marquee avec les 
sels des acides organiques introduits dans la cireula- 
tion. On avait depuis longtemps observ& que l’urine 
devient alcaline, quand on mange des fruits savoureux, 
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des cerises, des fraises, des pommes, ete.; tous ces 
fruits, ainsi que le suc des raisins, des tubercules et des 
herbes, contiennent les alcalıs a l’ctat de sels a acides 
vegetaux, ordinairement & l’etat de malates (fruits a 
noyaux, ananas), de citrates (fruits ä pepins, groseilles, 
pommes de terre), ou de tartrates (raisins). Or, il resulte 
des recherches de MM. Gilbert Blanc et Woehler, que 
les sels pr&cedents pris isolement se comportent comme 
les sels contenus dans les differentes parties vegetales: 
ingeres par la bouche ou sous forme de lavement, le 
eitrate, le tartrate, le malate et l’acetate de potasse, 
reparaissent dans l'urine a l’&tat de carbonate. 

Les acides de ces sels, etant introduits dans le sang 
sous forme de combinaison neutre ou acide, se brülent 
aussi completement que dans l’appareil de combustion 
le plus parfait. Les carbonates alcalins contenus dans 
l’urine des herbivores tirent leur origine de la meme 
‚source; ils proviennent des sels organiques a base d’al- 
cali contenus dans les aliments. 

C’est encore par le contact d’un alcali que l’acide uri- 
que se brüle dansl’&conomie. L’urine des lapins auxquels 
on avait administre d’assez fortes doses d’acide urique, 
sous forme d’urate de potasse (2 a2 1/2 grammes), ne 
contenait plus d’acide urique: cet acide Etait convertien 
acide oxalique et en uree, dont la quantite etait au moins 
quintuple de la quantite d’uree contenue dans l’urine 
normale (Frerichs). Or, l’urde, comme on sait, represente 
de l’acide carbonique dans lequel la moitie de l’oxygene 
est remplac& par son &quivalent d’amidogene (NH?) 

15. 
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La cause de l’extröme combustibilite de ces sub- 
stances dans l’&conomie est due evidemment A V’alcali- 
nite du sang, ainsi que le prouvent les faits les plus 
simples. 

Les herbivores consomment, dans leurs aliments, 
une grande quantit& d’acides libres qui sont detruits 
dans la circulation et disparaissent comme les acides 
combines avec les alcalis; il se produit sans doute, 
dans leur organisme et dans celui des carnivores, de 
l'acide urique, comme produit d’une combustion in- 
complete des substances plastiques, mais dans l’etat de 
sante, cet acide urique n’apparait jamais dans l’urine 
de ces animaux, riche en alcali libre. 

Ce phenome£ne s’explique d’une maniere satisfaisante 
par la presence, dans le sang, des carbonates alcalins, 
Les acides vegetaux introduits dans le sang, ou l’acide 
urique produit par la transmutation des tissus, decom- 
posent les carbonates alcalins, et forment des sels neu- 
tres qui sont aussitöt decomposes par l’oxygene circu- 
Jant dans l’&conomie; l’acide carbonique devenu libre 
est evacue par le poumon. 

Les m&mes acides organiques qui, a l’etat de sels, 
c’est-a-dire accompagnes de bases alcalines, disparaissent 
aussi rapidement dans le sang de ’homme, ces memes 
acides reparaissent sans alteration dans l’urine, s’ils 
sont ingeres sans ces alcalis; m&me les plus combus- 
tibles d’entre eux, comme l’acide tartrique et l’acide 
gallique, ne se brülent pas, sous cette forme, dans 
Yeconomie. On peut aisement retrouver l’acide gallique 
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dans l’urine, a l’aide des sels de fer, avec lesquels il 
donne un liquide noir comme de l’encre. 

La cause de cette incombustibilite, e’est donc le 
manque de. l’alcali libre, cet intermediaire de ’oxyge- 
nation. 

On ne trouve pas de carbonate alcalin dans le sang 
d’homme et dans celui de chien, avec lequel un grand 
nombre de ces exp£eriences ont et& faites, mais il con- 
tient du phosphate a base d’alcali. 

Or, il est certain que l’ingestion des sels vegetaux 
neutres n’altere pas l’alcalinite de ce sang, tandis que 
l’ingestion des acides libres, qui s’emparent d’une partie 
de l’alcali, doit avoir pour effet la mise en liberte d’une 
certaine quantit& de l’acide phosphorique combine avec 
l’alcali. Cet acide phosphorique, n’etant pas gazeux 
comme l’acide carbonique, ne peut pas s’evacuer par 
la respiration, et reste donc dans le sang jusqu’a ce 
qu’une cause quelconque l’en expulse. Probablement, 
la partie du sang ou arrivent les acides organiques perd 
d’abord son alcalinite, prend m&me passagerement une 
reaction acide (reaction que les reins neutralisent de 
nouveau), et c’est a la suite de cet Etat du sang que les 
acides organiques dont je parle ne sont plus brüles dans 
la eirculation. En effet, si le sang, apres avoir dissous 
l’acide gallique, restait alcalin, cet acide serait infailli- 
blement detruit, car il ne peut pas exister en presence 
de l’oxygene et d’un alcali. 


Les proprietes particulieres que le sang de l’homme 
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et des animaux carnivores doit a sa forte proportion 
d’acide phosphorique se traduisent d’une maniere bien 
marquee dans les secretions. L’acide phosphorique, 
combine avec l’alcali, oppose une cerlaine resistance 
a l’action chimique de cet alcali; cette rösistance ne se 
presente pas dans le sang des herbivores. 

La presence de l’acide phosphorique dans le sang des 
carnivores est dans un rapport intime avec l’acidite 
persistante de l’urine et avec la secretion de l’acide 
urique, tandis que la disparition de cet acide urique se 
rattache directement a l’alcalinit& predominante du 
sang chez les herbivores. 

La presence de l’acide carbonique libre dans l’urine 
des herbivores est determinee en grande partie par l’af- 
finit€ du carbonate alcalin pour l’acide carbonique; la 
presence d’autres acides dans l’urine des memes ani- 
maux est evidemment une des conditions necessaires ä 
la conservation de l’alcalinite du sang. 

Supposons qu’une perturbation dans les fonctions 
renales arröte la secretion de ces acides, ou qu’une 
transmutation rapide et anormale des tissus (une inflam- 
mation, une fievre), mette en liberte l’acide phospho- 
rique des organes pour le möler avec le sang : ce chan- 
gement dans l’alcalinit& du sang aura immediatement 
pour effet d’augmenter la seeretion de l’acide urique et 
de modifier la respiration. 

On comprend, d’apres cela, les succes souvent mer- 
veilleux qu’obtiennent les medecins, dans la guerison 
de beaucoup de maladies, par un regime bien entendu, 


TRENTE-QUATRIEME LETTRE. 177 


par un choix raisonne des aliments, par l’emploi des 
eaux minerales, du petit-lait, etc. 

Lorsqu’on remplace, dans l’alimentation ordinaire, 
la viande et le pain, par un regime vegetal, par des 
fruits savoureux, cela modifie sans doute la composi- 
tion chimique du sang, mais la modification ne porte 
pas sur ses parties organiques ou combustibles. En effet, 
la fibrine et l’albumine du sang de bauf ne different 
aucunement de la fibrine du sang des herbivores et des 
granivores. Mais ce changement de regime modifie les 
parties incombustibles du sang; il neutralise l’in- 
fluence perturbatrice de l’acide phosphorique ou du 
phosphate alcalin (comme dans les maladies ty- 
phoides et inflammatoires), en y substituant du carbo- 
nate alcalin. 


Il n'est, certes pas, de fait plus concluant en faveur 
du röle du canal intestinal, comme organe de secretion, 
que l’absence du fer dans l’urine en general, et des 
phosphates dans l’urine des herbivores. 

L’urine, on le concoit, ne saurait conlenir de sub- 
stance insoluble dans ce liquide; le phosphate de chaux 
et le phosphate de magnesie manquent donc dans 
l’urine de vache et de cheval, parce qu’un liquide aussi 
charge de carbonates alcalins et de carbonates terreux 
n’a aucun pouvoir dissolvant sur les phosphates ter- 
reux (1). 


(1) Une dissolution de carbonate de chaux dans l’eau chargee 
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On ne trouve point d’acide phosphorique dans l’urine 
de cheval ni dans l’urine de vache, bien que ces animaux 
consomment tous les jours une grande quantite d’acide 
phosphorique, sous la forme de phosphates alcalins so- 
lubles,, qui sont ensuite assimiles par le sang. La com- 
position de l’urine (1) et des feces des me&mes animaux, 
dont on a aussi analyse le fourrage (2), demontre que 
tout l’acide phosphorique des aliments se retrouve dans 
les feces a l’etat de phosphate calcaire et de phos- 
phate magnesien (PO3,2MO). Tout l’acide phospho- 
rique, devenu libre a la suite des transmutations orga- 


d’acide carbon'que, et &etendue d’assez d’eau de puits pour que le 
carbonate de potasse ou de soude n’y produise plus de pre&cipile , 
donne immediatement un trouble persistant de phosphate de chaux, 
par l’addition de la plus petite quantite de phosphate de soude. 


(1) Composition de l’urine (sel marin deduit) et des feces. 


urıneE (Arzbaecher). FEcEs (Buchner). 

\ EEE FE 
Cheval., Vache. Cheval. Viche. 
PoWissea «Has, « 28,97 56,74 9,33 17,15 
SOUde. 1... 0.00. » 1,31 0,61 6,50 

Acide carbonique ...... 27,28 31,04 » » 

Cha... 0 kassaaa - 27,28 1,74 5,22 7,31 
Mapnbse ann 4,09 2,03 4,50 
Oxyde de fer .eoe..00: . 0,79 0,31 2,03 3,34 
Acide sulfurique. ...... 6,48 4,63 3,92 3,23 
Silice. 0.1.46 slsanse » » 59,96 41,00 
Acide phosphorique. ... » » 7,92 47,05 


m —— 





100,00 4100,00 100,00 100,00 
(2) Le cheval recevait par jour 4,75 kilogr. avoine, 2 kilogr. 
pain de seigle, 5 kilogr. foin, 2,5 kilogr. paille de bl&; la vache, en- 
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niques, et qui ne peut pas 6tre Evacue par les reins, 
en raison meme de la nature chimique de l’urine, passe 
done «lu sang dans le canal intestinal; par consequent, 
le canal intestinal se charge en partie des fonctions des 
reins, comme organe de secretion. Il est difficile, au 
point de vue chimique ou anatomique, de se rendre 
nettement compte de cette substitution de fonctions ; 
elle n’en subsiste pas moins, ainsi que le prouvent cer- 
tains etats de maladie (la diarrh6e, par exemple). 
L’impossibilit€ ou nous sommes de l’expliquer ne sau- 
rait porter atteinte a la verite du fait. 


viron 26 kilogr. r&sidus de pommes de terre privees par la fermen- 
tation des matieres amylacees (voy. p. 136), 6 kilogr. paille de 
seigle, 4 kilogr. avo:ne, 0,5 kilogr. paille de pois, 0,5 kilogr. paille 
d’avoine, 0,5 kilogr. paille d’orge, 6 kilogr. betleraves. M. Porter a 
obtenu les r&sultats suivants ä l’analyse des cendres de l’avoine, du 
foin et de ces rösidus: 


Residus de Parties solubles 
Foin Avoine, pommes de terre dans l’eau, 
fermentees, etc., etc. 
Potasse. ci: sen. 200 12,94 38,52 54,18 
Bad . 10,84 2,02 4,47 6,17 
Acide phosphorique. A7,35 15,43 16,78 11,99 
ae 8,21 3,00 5,19 » 
Bagnösie. zascrarae : OR 7,08 7,33 » 
Oxyde de fer......» 1,82 0,60 1,50 » 
Acide sulfurique.... 2,10 0,49 6,10 8,72 
Selmarin........- 2 » 41,00 5,91 
Biliees 5,4, 0000055 BRAD: 58,07 2,84 412,12 
Acide carbonique... 0,67 » 42,27 » 











m 


4100,00 100,00 100,00 100,00 


180 NOUVELLES LETTRES SUR LA CHIMIE. 


Outre les substances minerales que nous avons noM- 
mees, le sang de l’homme et des animaux contient une 
certaine quantite de sel marin et de fer. La proportion 
du sel marin depasse ordinairement la moitie du poids 
des autres principes mineraux r&unis. 

La diversite des aliments est sans influence sensible 
sur la teneur du sang en sel marin. Le sang d’un chien 
nourri pendant dix-huit jours avec de la viande conte- 
nait Ja meme quantite de sel marin qu’apres avoir ete 
nourri pendant vingt jours avec du pain. La quantite 
de sel marin contenue ‚Jlans le sang d’homme, de mou- 
ton, de porc, de boeuf, de veau, s’eleve a 50 ou 60 cen- 
tiemes du poids total des cendres. Les differences que 
l’'on observe ä ce sujet dans les indications des ana- 
lyses proviennent, soit d’une certaine deperdition du 
sel marin, difficile a eviter dans l’ineineration du sang, 
soit de l’influence qu’exercent, sur les proportions du 
sel marin, les variations des autres principes mineraux 
du sang, de l’acide phosphorique ou carbonique. 

Cette forte quantit& de sel marin dans le sang est 
assez remarquable pour qu’on cherche a en preciser le 
röle. Il est inutile de rappeler qu’elle vient tout entiere 
des aliments. Mais si l’on compare les cendres des vege- 
taux dont se nourrissent le cheval et la vache avec les 
cendres du sang de ces animaux, on constate une difle- 
rence Lres frappante : la proportion de sel contenue dans 
le sang est bien plus forte, souvent dix foisplus forte, que 
la proportion qu’en renferme le fourrage. De meme, 
en comparant les cendres de l’urine, on remarque 
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qu’elles renferment toujours moins de sel marin que 
les cendres du sang; la proportion de sel marin de 
’urine correspond ä celle des aliments. Ces faits sem- 
blent indiquer, dans les vaisseaux sanguins, une action 
particuliere qui s’oppose & la fois A la diminution et A 
l’augmentation du sel marin (puisque la proportion ne 
s’en eleve pas au dela d’une certaine limite) ; le sel ma- 
rin ne serait done pas pour le sang un principe acci- 
dentel, mais un principe constant, et il s’y trouverait 
dans une proportion jusqu’a un certain point invariable. 

Parmi les aliments du regne vegetal, les graines ren- 
ferment le moins de sel marin; parmi les plantes du 
continent europeen, les legumes et l’herbe des prairies 
(notamment le Zolium perenne) en contiennent le plus. 

Il n’est pas aise de definir le röle du sel marin dans 
l’&conomie, avec la m&me precision que leröle de l’acide 
phosphorique ou de la chaux, car ce sel ne fait point 
partie, comme eux, de la constitution des tissus orga- 
niques. Le sel marin est l'intermediaire de certaines 
fonctions gen£rales, et il ne parlicipe point par ses ele- 
ments a la formation des organes; aucun organe, en 
effet, ne contient du chlore en combinaison chimique, 
tandis que tous lesliquides de l’&conomie en renferment. 

On trouve les deux elöments du sel marin en diffe- 
rents endroits, mais separement, chez les animaux qui, 
comme ceux du continent europeen, n’ingerent par les 
aliments que des sels de potasse, et pas d’autre chlorure 
ou de sel de soude que le sel marin. 

La liqueur dont est imprögne tout le systeme muscu- 

16 
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laire contient beaucoup de chlore, combine, non avec 
le sodium, mais avec le potassium ; ce chlore derive du 
sel marin. La bile des animaux terrestres renferme une 
quantite notable de soude, dont le metal, le sodium, a 
la meme origine. Dans le sang du cheval, de la vache, 
et en general des herbivores, la proportion du carbo- 
nate de soude est double et m&me triple de la propor- 
tion du carbonate de potasse. La constance de ces rap- 
ports dömontre que le sodium ou la soude remplit un 
röle defini dans les fonctions du sang, le potassium 
ou la potasse dans celles du systeme musculaire, sans 
que ces corps toutefois, quelque semblables qu’ils 
soient, puissent toujours se remplacer. 

Dans le sang de l’homme et des granivores, le phos- 
phate de potasse est toujours accompagne de sel marin; 
or ces deux sels ne sauraient coexister sans se decom- 
poser mutuellement en chlorure de potassium et en 
phosphate de soude, dont les proprietes chimiques sont 
extr&mementrapprochees de celles du carbonatea m&me 
base (1). 

Si l’on considere, en outre, que l’acide auquel le suc 
gastrique doit souvent son aclivite est l’acide chlorhy- 
drique, qui provient du sel marin, on ne saurait revo- 
quer en doute l’importance de ce sel dans les fonetions 


(1) Lorsqu’on melange une solution moyennement coneentree de 
phosphate de polasse avec une solution de sel marin, et qu’on aban- 
donne au repos ce melange, il s’y depose bientöt,, A froid , de beaux 
eristaux de phosphate de soude, 

’ 
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vitales, et la necessite de sa prösence dans les aliments 
de l’'homme et des animaux. 

L’action qu’exerce l'acide chlorhydrique sur les par- 
ties plastiques des aliments est fort remarquable. Le 
gluten des e6reales et la fibrine animale, par exemple, 
se dissolvent aisement et avec rapidite, a la tempera- 
ture du corps, dans une eau & peine aiguisee d’un peu 
d’acide chlorhydrique; cette solubilite, au lieu d’aug- 
menter, decroit par plus d’acide, si bien que toute la 
matiere se pr&cipite par l’acide chlorhydrique concentre. 
Une solution de sel marin agit comme l’acide chlorhy- 
drique concentre. 

La me&me eau qui, par l’addition d’un millieme 
d’acide chlorhydrique, dissout parfaitement les susdites 
substances plastiques, perd son pouvoir dissolvant par 
un peu plus de 3 centiemes de sel marin; on peut 
en effet, par une solution de ce sel, preeipiter comple- 
tement une solution acide de gluten ou de fibrine ve&- 
getale (1). 


Les relations qu’on vient de signaler ne sont sans 
doute pas les seules qui justifient la frequence et la dif- 
fusion du sel ımarin dans l’economie animale; ce sel est 
tres probablement le mediateur et m&me le mobile de 
certaines actions organiques. Ses proprietes le rendent 
particulierement apte a un semblable röle. 


(1) Les anciennes exp6riences de Prout et deM. L. Gmelin ont ete 
recemment confirmces, dans beaucoup decas, par le docteur Schmidt, 
de Dorpat. 
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Le sel marin,, en effet, a la propriete extraordinaire 
de former avec l’uree une belle combinaison, cristal- 
lisee en gros prismes rhomboidaux , limpides; cette 
combinaison se rencontre toujours dans l’urine qui 
renferme du sel marin (1). On trouve mäme l’uree, ac- 
compagnee de sel marin, dans l’humeur vitree de l’eil. 
Par sa combinaison avec le sel marin, l’uree perd cer- 
taines proprietes dont elle jouit en qualite de matiere 
organique. Des experiences ulterieures, plus exactes, 
demontrerontpeut-etre des relations plus intimes qu’on 
ne pense entre l’absence, dans le systeme musculaire, 
(du sel marin et de l’uree, ce produit ultime des trans- 
mutations organiques, et l’apparition simultande de 
ces deux corps dans le sang et dans l’urine. 

Rappelons-nous aussi que l’instinct nous fait ajouter 
plus de sel aux aliments amylaces qu’aux aulres; que 
presque personne ne trouverait les pommes de terre 
mangeables sans sel. Cela n’aurait-il pas aussi quelque 
rapport avec la combinaison remarquable que le sel 
marin forme avec le sucre de raisin, ce produit de la 
digestion? On sait, du moins, que l’urine des diabe- 
tiques renferme ordinairement cette combinaison ; la 


(1) Parmi les autres scls$ il n’y a que les nitrales qui forment avec 
l’uree de scmblables combinaisons. C’est la combinaison d’uree et 
de sel marin qui est souvenl cause qu’il ne se precipile pas de nitrate 
d’urce, dans l’urine moyennement concentree, par l’addilion de l’a- 
cide nitrique, et qu’il reste toujours en dissolulion, dans l’urine plus 


concentree, pius d’urce qu'il n’en correspond A la solubilite du 
nitrate d’urce. 
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presence du sel marin exerce probablement aussi une 
influence sur la secretion du sucre par les reins. 


C’est ici le moment d’aborder une question que les 
agronomes ont essay& de resoudre A leur maniere, je 
veux parler de l’influence du sel dans l’alimentation 
des bestiaux. Les r&sultats des precieuses experiences 
de M. Boussingault me paraissent, sous ce rapport, 
fort clairs et concluants. L’addition du sel au fourrage 
n’eut pas d’effet sur la production de la chair, de: la 
graisse ou du lait; mais, selon M. Boussingault, elle pa- 
rut exercer une action favorable sur l’aspect et sur la 
qualite des animaux. Apres les premiers quinze jours, 
les deux lots (chacun de trois taureaux) ne presentaient 
pas encore de difference bien marquee dans leur as- 
pect, mais dans le courant du mois suivant cette dif- 
ference commencaä devenir manifeste, m&me pour un 
ceil peu exerc&; chez les animaux des deux lots, le 
maniement indiquait bien une peau fine et moelleuse, 
mais le poil des taureaux qui avaient recu du sel &tait 
luisant et lisse, tandis que le poil des autres etait terne 
et rebrousse. A mesure que l’experience se prolongeait, 
ces caracleres devenaient plus tranches : ainsi, les 
faureaux du deuxieme lot, apres avoir &ie prives de 
sel pendant une annee, avaient un poil ebouriffe, lais- 
sant apercevoir gA et la des places ou la peau se trou- 
vait entierement mise A nu; ceux du premier lot conser- 
vaient, au contraire, l’aspect des animaux de l’etable; 
leur vivacit& et les frequents indices du besoin de 

16. 


186 NOUVELLES LETTRES SUR LA CHIMIE. 


saillir contrastaient avec l’allure lente et la froideur de 
temperament qu’on remarquait chez le deuxieme lot. 
Nul doute, continue M. Boussingault, que, sur le mar- 
che, on n’eüt obtenu un prix plus avantageux pour les 
laureaux eleves sous l’influence du sel. 

Ces experiences sont fort instructives. Chez les tau- 
reaux qui n’avaient recu que le sel contenu naturelle- 
ment dans le fourrage, cette quantite etait insuffisante 
pour les fonctionsde secretion; ilmanquaitainsi l’agent 
de transport pour certaines substances qui, en dehors 
du corps, iuspirent dela repugnance, et dont le sang, la 
chair et toutes les humeurs &taient remplis, car le dehors 
de la peau reflete l’ötat interieur dn corps. Les autres 
taureaux avaient recu, par l’addition du sel au four- 
rage, le moyen, indispensable dans les circonstances oü 
ils se trouvaient, de resister aux perlurbations causdes 
dans l’economie par des influences exterieures. Le 
corps des premiers taureaux, sous le rapport de la fa- 
cilit& avec laquelle il pouvait contracter une maladie, 
peut se comparer A un foyer rempli de materiaux tres 
combustibles, et auquel il ne mauque qu’une £tincelle 
pour prendre feu et se consumer. 

L’effet du sel ne consiste pas a produire de la chair, 
mais A neutraliser les conditions defavorables a cette 
production, qui resultent necessairement de l’etat 
contre nature ou se trouve l’animal mis a l’engrais. On 
ne saurait donc assez priser l'utilite du sel dans ces 
eirconstances. 

CGertains agronomes interpretent tout autrement les 
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experiences pr&cedentes. Comme l’emploi du sel ne 
leur procure pas un benefice direct, une augmentation 
de chair en compensation de la depense de sel, ils en 
concluent que le sel est entierement inutile, et ils vont 
m&eme jusqu’a invoquer ces experiences contre l’aboli- 
tion de l’impöt du sel, contre l’abolition du plus odieux, 
du plus insens6 de tous les impöts. L’instinet du mou- 
ton et du bauf temoigne de plus de sagesse qu’il ne 
s’en trouve souvent dans les conceptions de la creature 
qui a la singuliere prötention de resumer en elle la 
bonte et la raison supr&mes. 


A part ses proprietes chimiques, le sel marin possede 
un caractere physique qui lui donne une importance 
toute particuliere pour les fonctions vitales, les autres 
sels qui ont le meme caractere ne faisant habituelle- 
ment point partie des aliments de l’homme et des 
animaux. 

Ce caractere peut se mettre en evidence ä Vaide d’un 
appareil fort simple. 

Lorsqu’on ‚lie sur l’orifice d’un tube de verre de 
1 & 6 pouces de long et de 1/4 de pouce de diametre 
une membrane ramollie dans l’eau (par exemple, un 
morceau de boyau ou de vessie), qu’on emplit le tube 
a moitie d’eau de puits, et qu’on le place dans un 
verre contenant Ja m&me eau, de maniere que les deux 
niveaux se trouvent dans le meme plan, on ne re- 
marque pas le moindre changement dans la hauteur 
des deux liquides, apres bien des heures et des jours. 
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Mais qu’on ajoute quelques grains de sel marin & 
l’eau contenue dans le tube ferm& par la membrane, 
et, au bout de quelques minutes, on y verra le niveau 
du liquide s’elever au-dessus du niveau exterieur de 
l’eau contenue dans le verre. Si l’on ajoute &galement 
du sel marin & cette derniere, en proportion egale & 
celle de l’eau du tube, aucune difference ne se mani- 
festera entre les deux niveaux; mais si la quantite de 
sel ajoutee a l’eau du verre est supörieure A la quan- 
tite ajoulde Al’eau du tube, il se produira une difference 
inverse de la precedente : l’eau du tube baissera, tandis 
que l’eau du verre s’elevera. 

Ainsi, l’eau de puits passe vers l’eau salee, l’eau 
pauvre en sel passe vers l’eau riche en sel, comme 
si la pression exterieure la poussait a travers la mem- 
brane, en sens contraire de la pesanteur. 

Une simple addition de sel a l’eau communique donc 
les proprietes d’une pompe au tube muni de la mem- 
brane. Dans certains cas, celui-ci absorbe l’eau avec 
une force equivalant a la pression d’une colonne de 
mercure de 2 & 3 pouces. 

Lorsqu’on ferme le tube avec une membrane tres 
mince, et qu’apres l'’avoir empli a moitie de sang de 
beeuf defibrins, on le dispose, comme precödemment, 
dans un verre contenant de l’eau chaude (de 37 A 
38 degres centigrades), on voit, au bout de quelques 
instants,, le sang s’elever, comme l’eau salee, l’eau 
passant vers le sang. 

On peut s’assurer que ce sont les sels du serum qui 
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ont une large part dans cette absorption, en introdui- 
sant dans le tube le liquide separe par expression du 
sarıg coagule a chaud, et qui contient le sel marin et 
les autres sels du sang. Les m&mes phenomenes se 
produisent alors. 

La facult& que possede la membrane de faire passer 
l’eau du cöte olı-se trouve le sel depend consäquem-- 
ment du sel; lorsque les liquides renferment des deux 
cötes la m&öme quantite de sel, il ne s’effectue pas 
d’extravasation ; le liquide s’epanche toujours du cöte 
ou se trouve le sel, et d’autant plus rapidement, que 
la difference entre les proportions de sel des deux li- 
quides est plus grande. 

Si l’on ajoute & la solution de sel marin, un alcali 
libre, du carbonate ou du phosphate alcalin, sa fa- 
culte d’absorption en est considerablement augmentee ; 
si le liquide exterieur est legerement acide, et l’eau 
salee contenue dans le tube alcaline, l’ecoulement 
se fait le plus rapidement du liquide acide vers le li- 
quide alcalin. 


Ces experiences curieuses donneront, & quiconque 
voudra les repeter, une idee fort nette de l’absorption 
dans l’&conomie animale. 

L’organisme reunit, en effet, toutes les conditions 
pour que les vaisseaux deviennent par le sang une par- 
faite pompe aspirante, fonctionnant sans robinets ni 
soupapes, sans pression mecanique, sans canaux Sp6- 
ciaux pour l’&coulement des liquides. La dissolution 
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des aliments effectuse dans l’estomac par la digestion 
est acide, tandis que lesang est un liquide ala fois sale et 
alcalin. Tout l’appareil digestif est entoure d’un systeme 
de vaisseaux ramifies a l'infini, dans lequel le sang se 
meut avec une extr&me vitesse ; l’eau qui s’y infiltre est 
immediatement separ6e par les organes urinaires, et le 
sang se maintient ainsi toujours au m&me etat de con- 
centration. 

Ilest aise, d’apres cela, de comprendre l’effet produit 
dans l’&conomie par l’eau plus ou moins chargee de sel. 

Lorsqu’on prend ä jeun, de dix en dix minutes, un 
verre d’eau de puits ordinaire, ou la proportion de sel 
est bien moindre que dans le sang, il s’evacue, deja 
apres l’ingestion du second verre (value a 120 gram- 
mes), une certaine quantite d’une urine coloree, dont 
le volume est sensiblement le meme que le volume du 
premier verre d’eau ingere. Que l’on boive ainsi vingt 
verres, et l’on aura dix-neuf emissions d’urine, dont 
la derniere sera presque incolore et contiendra A peine 
un peu plus de sel que l’eau de puits. 

Si l’on fait la möme experience avec de l’eau de 
puits, additionnee d’une quantit& de sel marin a peu 
pres egale & celle que renferme le sang (35/4 a 1 pour 
100), il ne se prösente pas d’evacuation extraordi- 
naire; mais il n'est guere possible de prendre plus de 
trois verres d'une semblable eau, sans &prouver un 
sentiment de plenitude, de pression et de pesanteur 
dans l’estomac, ce qui indique que l’eau, contenant 
une proportion de sel ögale a celle du sang, exige bien 
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plus de temps pour &tre absorbee par les vaisseaux 
sanguins. 

Enfin, si l’on avale de l’eau sal&e contenant un peu 
plus de sel que le sang, il s’effeetue le contraive d’une 
absorption, c’est-a-dire une purgation. 

La faculte des vaisseaux sanguins d’absorber de l’eau 
varie donc suivant qu’elle est plus ou moins salee (1). 


(1) Le sel marin est devenu un objet de premiere necessile, m&me 
pour les nations les moins civilis6es, et, dans beaucoup de pays, il 
forme une des denrees commerciales les plus estime&es. Il tient lieu de 
l’argent dans plusieurs contrees de l’Afrique, ot l’on troque les 
hommes contre du sel, partieulierement chez les Gallahs et sur la cöte 
de Sierra-Leone. Dans les environs d’Akra, sur la Göle-d’Or, on donne 
un et m&me deux esclaves pour une poignce de sel, la chose la plus 
estim&e apres l’or. Peu de nations s’abstiennent entierement de l’usage 
du sel, ou cherchent A le remplacer par un succ&dane. (M. Karsten A 
qui j’emprunte ces faits, ne cite cependant aucun exemple d’abstention 
complete.) Dans les pays montagneux de l’interieur de l’Afrique, le 
sel revient si cher, par suite des difficultes de transport, qu’il n’est 
plus a la portee que des gens aises. Mungo-Park rapporte que, chez 
les Mandingo et chez d’autres Lribus negres, l’expression « il assaisonne 
ses mets avec du sel,» est synonyme de « ilest un homme riche. » Il 
avait el lui-m&me longtemps prive de l’usage du sel, et il raconte 
l’envie excessive qu’il avait d’en prendre, astreint qu’il etait d’ail- 
leurs ä un rögime vegelal. CGallie assure aussi que les habitants de 
Rankan ne salent que Lr&s rarement leurs aliments , le sel &tant chıez 
eux un objet de luxe; ce n’est qu’ä certaines fötes extraordinaires que 
les negres Mandingo et les Bamboras en font usage. (Karsten, Lehr- 
buch der Salinenkunde. ) 

Il ya des pays ot il faut donner du sel aux animaux pour les con- 
server A la vie. Ainsi, suivant M. Warden, les animaux domestiques 
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Si l’eau contient moins de sel que le sang, elle s’absorbe 
fort rapidement; si elle en renferme autanıt, il se fait 
un equilibre ; si elle en contient plus, elle n’est point 
rejetee par les reins, comme l’eau peu salee, mais c’est 
alors le canal intestinal qui l’evacue. 


mouraient, dans le nord du Bresil, quand on ne leur donnait pas une 
certaine porlion de sel ou de sable sale. M. Roulin mentionne un fait 
analogue pour la Colombie : quand les bestiaux ne trouvaient pas de 
sel dans le fourrage, dans l’eau ou dans la terre, les femelles deve- 
naient moins fecondes, et les troupeaux diminuaient Lrs rapi- 
dement. 

Dans un memoire couronn& par l’Academie de medecine de 
Bruxelles, le docteur Saive affırme que le sel marin exalte Ja fecon- 
dite des mäles et des femelles, et double les moyens de nutrition du 
feetus. A l’epoque de l’allaitement, dit-il, le sel que recoit la mere 
rend le nourrisson plus robuste, le lait plus abondant et plus nour- 
rissant; le sel accelere Ja croissance, et rend plus fine la laine des 
moutons; la chair des animaux qui recoivent beaucoup de sel est 
plus savoureuse, plus nourrissante et plus aisee A digerer que la chair 
des carnivores qui ne recoivent pas de sel dans leurs aliments. 


— 
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Composition de la viande. — Fibrine, albumine; extrait de viande. 
— Preparation de la viande, cuissop, rölissage. — Composition du 
bouillon. Cr&atine, er&alinine , inosite, acide lactigque. — Haute 
valeur du bouillon.—Preparation de l’extrait de viande.—CGendres 
de la viande et du bouillon. — Viande sal&e. — Differences entre 
les parties min6rales des viandes. — Fer contenu dans la viande et 
le sang. — Chair de poisson. — Comparaison entre les substances 
azolees de l’&conomie animale, sous le rapport de la composition. 
— Ble, farine, pain. — Succedand du pain en temps de famine. — 
Gluten, levain, son. — Effets des aliments sur les fonclions mal6- 
rielles et intellectuelles de l’homme. — Vin, eau-de-vie, Ihe, cafe. 
— Substitution du regime animal au regime vegetal. — Besoins de 
l’homme. — Comparaison entre l’&conomie humaine el l!’&conomie 
sociale. 


Le pain et la viande, la nourriture vegetale et la nour- 
riture animale, agissent de la m&me maniere sur les 
fonctions organiques que I’homme partage avec les 
animaux; ils engendrent, dans l’&conomie vivante, les 
mömes produits. 

Le pain contient, dans le gluten, de la fibrine et de 
l'albumine, deux principes essentiels de la viande, et, 
dans ses parties minerales, des sels indispensables ä la 
formation du sang, les me&mes et en möme proportion 
que dans la viande. Mais la viande renferme en outre 
un certain nombre de substances qui manquent entie- 
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rement dans la nourriture vegetale, et c’est de ces autres 
substances que dependent certains effets qui distinguent 
la viande de tous les aliments. 

Lorsqu’on lessive ä l’eau froide et qu’on exprime de 
la chair musculaire hachee menu, on obtient un residu 
blanc et fibreux, compos£ de fibre musculaire propre- 
ment dite, de ligaments, de vaisseaux et de nerfs. 

Sı la lixiviation est complete, l’eau froide dissout 16 A 
24 centiemes de la viande supposee seche. La fibrine, 
la partie essentielle de la fibre musculaire, s’eleve ä 
plus des trois quarts du poids du residu lessive. Lors- 
qu’apres avoir exprime celui-ci, on le chauffe a 70 ou 
80 degres, les fibres se contractent, dureissent, et pren- 
nent l’aspect de la corne ; il s’y opere une modification, 
une espece de coagulation a la suite de laquelle la fibre 
de la viande perd la facult& d’absorber et de retenir 
l’eau a la maniere d’une &ponge ; ils’en &coule de l’eau, 
et le residu echauffe nage alors dans l’eau, comme si 
l’on y avait ajoute ce liquide. La viande lessivee par la 
cuisson est, comme la liqueur dans laquelle elle a ete 
cuite, sans saveur ou d’une legere saveur nauseabonde: 
elle est d’une mastication difficile, et les chiens mömes 
n’y touchent plus. 

C’est que toutes les parties savoureuses de la viande 
sont contenues dans le jus, et peuvent s’extraire de la 
viande par l’eau froide. 

Lorsqu’on chauffe peu ä peu A l’ebullition l’extrait de 
viande aqueux, ordinairement color& en rouge par du 
sang, on voit, quand le liquide a atteint la temperature 
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de 56 degres, se söparer l’albumine, d’abord dissoute, 
en flocons caillebottes, presque blancs; la matiere co- 
lorante du sang ne se coagule qu’a 70 degres; leliquide 
devient legerement jaunätre, limpide, et rougit le tour- 
nesol, ce qui denote la presence d’un acide libre. 

La quantite d’albumine qui se separe ainsi, par la 
chaleur, de l’extrait de viande a l’ötat de coagulum, 
varie beaucoup suivant l’äge des animaux. La chair des 
animaux ägesn’en fournit souvent que1&ä 2 centiemes, 
celle des jeunes animaux en donne jusqu’a 14 cen- 
tiemes. 

L’extrait, prive par l’ebullition de la matiere colo- 
rante du sang et de l’albumine, possede le goüt aroma- 
tique et toutes les proprietös du bouillon de viande. 
Evapor6, m&me A une douce chaleur, il se fonce, devient 
finalement brun et prend un goüt de röti. Reduit & 
siceite, il laisse 12 a 13 parties (pour 100 de viande 
seche) d’une masse brune, un peu molle, tres soluble 
dans l’eau froide ; ceresidu, dissous dansenviron 32 par- 
ties d’eau chaude et additionnee d’un peu de sel, a le 
goütet tous les caracteres d’un excellent bouillon. L’in- 
tensite de saveur de l’extrait dessöche est tres grande; 
aucun ingrödient culinaire ne luiest comparable comme 
assaisonnement. 

Le residu de la chair, Epuise par l’eau froide, est de 
meme nature chez differents animaux, de sorte qu’on 
ne saurait, dans cet 6tat, distinguer le b&uf de la chair 
d’oiseau, de chevreuil ou de porc. 

Mais le bouillon des differents animaux possede, 
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outre la saveur propre & tous les bouillons, un goüt 
particulier qui rappelle distinctement l’odeur et la sa- 
veur de la chair rötie de ces animaux, de telle sorte 
qu’en ajoutant a du chevreuil bouilli l’extrait concen- 
tre de la chair de boeuf ou de poulet, on ne peut plus 
le distinguer au goüt du boeuf ou du poulet rötis. 

Ces faits dömontrent que la fibre de la chair est, 
dans l’tat naturel, baignee et impregnee d’un liquide 
albuminoide. La qualit& plus ou moins tendre de la 
viande cuite ou rölie depend donc de la quantite d’al- 
bumine qui est deposee dans la fibre, et qui, en se coa- 
gulant, emp£che celle-ci de se contracter et de durcir. 
La viande est cuite, quoique saignante, quand elle a 
ete portee jusqu’a 56 degres, temperature de la coa- 
gulation de l’albumine; elle est parfaitement cuite, 
apres avoir ete chauffee a 70-74 degres, c’est-a-dire, A 
la temperature de la coagulation de la matiere colo- 
rante du sang. 


On deduit des faits precedents plusieurs enseigne- 
ments interessants pour la preparation de la viande. 
Les meilleures conditions a remplir pour lui communi- 
quer les qualites requises consistent a la mettre dans 
le pot quand l'eau est en forte ebullition, A la laisser 
bouillir pendant quelques minutes, et ä maintenir en- 
suite la temperature de l’eau a 70 ou 74 degres. L’in- 
troduction immediate de la viandecrue dans l’eau bouil- 
lante a pour eflet de faire coaguler l’albumine de la 
surface vers l’interieur, et de produire ainsi une enve- 
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loppe qui empe£che le jus de s’ecouler et l’eau de pene- 
trer davantage dans la viande. La viande reste ainsi 
succulente et conserve tout le goüt qu’elle peut .avoir, 
parce qu’elle retient la plus grande partie des substances 
sapides. 

Si, au contraire, on met la viande crue dans l’eau 
qu’on porte ensuite lentement & l’ebullition et qu’on 
maintient a cette temperature, la viande perd toutes 
les parties solubles et sapides, qui passent dans le 
bouillon; l’albumine se dissout peu Apeu du dehorsen 
dedans, et la fibre devient ainsi dure et coriace. Plus le 
morceau de viande est mince, plus la perte des par- 
ties sapides est considerable. 

Ainsi s’explique ce fait bien connu, que le procede 
qui fournit le meilleur bouillon donne la viande la 
plus seche et la plus fade, et que pour avoir un bouilli 
suceulent, il faut renoncer au bouillon. 

Le bouillon le plus savoureux et le plus substantiel 
s’obtient en portant lentement a l’Ebullition de la viande 
hachee menu, avec son volume d’eau froide, main- 
tenant l’ebullition pendant quelques minutes, passant 
ensuite et exprimant le bouilli. Une &bullition prolon- 
gee a bien pour effet de dissoudre quelques centiemes 
de parties organiques de plus, mais le goüt et les pro- 
prietes du bouillon n’en sont en general pas meilleures. 
L’action de la chaleur sur la fibre musculaire deter- 
mine l’&coulement d’une certaine quantite d’eau ou de 
jus, de sorte que la viande, bouillie me&me dans l’eau, 
perd toujours jusqu’a 15 cenliömes de son poids ä 
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l’etat cru; avec les morceaux plus gros cette perte est 
moindre. 

Lorsqu’on fait rötir la viande, la chaleur doit aussi 
etre tres forte au commencement et moderee plus tard;; 
si l’operation est bien faite, le jus, en s’ecoulant , s’eva- 
pore a la surface de la viande, et lui communique la 
teinte brune, le brillant et le parfum particuliers a la 
viande rötie. 


Les substances qui composent le jus de viande ou le 
bouillon sont fort nombreuses, mais imparfaitement 
connues. Aucune partie du corps n’est plus complexe 
que le tissu musculaire ; il est travers& en tous sens 
par des ramifications infinies de nerfs et de vaisseaux 
tenus, remplis de liquides incolores ou colores. En le 
traitant par l’eau, on en extrait toutes les parties so- 
lubles. Le bouillon est lui-m&me de nature tres com- 
pliquee; la plupart des substances qu’il renferme sont 
fort riches en azote. Deux d’entre elles, la ereatine et la 
creatinine, peuvent s’obtenir en beaux cristaux inco- 
lores et tres transparents. Les parties minerales abon- 
dent surtout dans le bouillon ; elless’elevent jusqu’a un 
quart du poids de l’extrait de viande sec. 

L’acide libre ne parait se produire dans le bouillon 
qu’ä la suite d’une decomposition particuliere, s’operant 
extrömement vite apres la mort de l’animal, ou par 
l’ebullition. En eflet,, les muscles des animaux recem- 
ment tues ne rougissent pas le tournesol bleu avant 
d’avoir atteint la rigidite cadaverique. 
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La cröatine est, commeon dit, une substance chimi- 
quement indiflerente, c’est-a-dire qu’elle ne joue ni le 
röle d’acide ni celui de base. 

Mais la creatinine, que le bouillon renferme en 
proportion bien moindre que la cr&atine, constitue une 
puissante base organique; elle se rattache aux alcalis 
vegelaux, parmi lesquels se rencontrent les poisons les 
plus terribles et les mödicaments les plus eflicaces ; elle 
presente une reaction alcaline et forme des sels cristal- 
lisables avec les acides. On ne l’a encore rencontree que 
dans l’&conomie animale. 

La cröatine et la er&atinine sont les produits de l’ac- 
tion vitale, et se trouvent dans la chair de tous les ani- 
maux vertebres examines jusqu’a present. La chair hu- 
maine renferme surtout beaucoup de creatine. 

Ges deux substances ont les relations les plus etroites:: 
elles contiennent les mömes elements, ınis dans les 
memes proportions, sauf I atomes d’eau que la crea- 
tine renferme en plus. Elles peuvent &tire converties 
l’une en l’autre. Aucontact d’un acide fort, la cr&atine 
elimine 4 atomes d’eau, et produit la creatinine, qui 
neutralise une partie de l'acide ; a son tour la crea- 
tinine (1), lorsqu’on la separe de sa combinaison avec 
le chlorure de ziuc, reprend les elements de l’eau et se 
transforme en cr&atine (Heintz). 


(4) Une solution de cr&atinine non enlierement pure fut aban- 
donnee pendant quelques mois dans une armoire : presque loule la 
cr&alinine se convertit en Cr&aline qui se d@posa en un seul cristal 
furl gros, en m&me temps qu’il y eut un peu de moisissure. 
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La coexistence de ces deux corps dans l’&conomie et 
la facilit& avec laquelle ilssetransforment l’un en l’autre 
semblent indiquer qu’ils jouent un röle dans les pheno- 
menes vitaux ; le passage de la creatine a l’etat de 
creatinine parait surtout se rattacher a certains ellets 
speciaux. 

En distillant, avec de l’acide sulfurique, le jus de 
viande (provenant de cur de bauf), on a egalement 
obtenu de petites quantites d’acides volatils, d’acides 
butyrique, acetique et formique; le residu contenait de 
l’inosite, substance non azotee, ayant la m&eme compo- 
sition que le sucre de lait, mais bien differente de ce 
corps par d’autres proprietes (Scherer). Enfin, on aen- 
core trouve, dans le jus de viande, un acide non azote, 
semblableäl’acide lactique, mais donnant des sels diffe- 
rents, ainsi qu’un acide azote, l’acide inosigue. Gelui-ci 
a surtout &te rencontre dans le jus de poulet. 

Toutes ces substances ne font en somme qu’une 
faible portion de l’extrait de viande; la plus grande 
partie se compose de substances incristallisables, dont 
les proprietes ne sont pas encore assez &tudiees pour 
qu’on puisse les isoler. A ces substances appartien- 
nent surtout les parties sapides du jus, ainsi que celles 
qui brunissent si aisement par une douce chaleur ; 
il en est parmi encore une qui partage, avec la ge- 
latine, la propriete d’etre preeipitee en Epais flocons 
gluants parletannin ou par un extrait de noix de galle. 

On ne trouve pas d’acide urique dans le residu de la 
viande lessiv6e, ni d’acide urique ou d’uree dans l’ex- 
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trait aqueux; cela semble indiquer que ces produits des 
transmutations organiques, destines A etre &vacues, 
sont enleves a mesure qu’ils se forment. 

Le jus de viande, comme nous l’avons deja fait re- 
marquer, contient une combinaison chloruree, non du 
sel marin ou chlorure de sodium, mais particulierement 
du chlorure de potassium. Cette circonstance est d’au- 
tant plus remarquable, que lesang eirculant dans les 
muscles est en proportion si riche en sel marin (1). 

Le jus de viande contient evidemment, dans les sub- 
stances qui le composent, toutes les conditions neces- 
saires a la formation et aux fonctions des muscles; il 
renferme l’albumine qui, en se metamorphosant en fi- 
brine, donne la fibre charnue et d’autres substauces 
qui servent a produire les ligaments et les nerfs. Il ali- 
mente les muscles tout comme il est lui-m&me alimente 
par le sang ; et comme.les musclessont la source de tous 
les effets dynamiques, on peut considerer le jus de 
viande comme la condition premiere de la production 
de toute force dans l’&conomie. 

Ainsi s’explique la vertu du bouillon, cette panacee 
des convalescents. Personne n’en apprecie mieux l’ac- 
tion bienfaisante que les medecins des höpitaux : mieux 


(1) On a examine, au museum anatomique de Giessen, la chair 
d’un alligator mort d’une maladie indeterminee. Elle etait singulie- 
rement tachetee, surtout dans les muscles du cou , et ces laches pro- 
venaient, ainsi qu’on s’en est assure, d’une infinit& de pelits cristaux 
d’acide urique deposes entre les faisceaux des fibres musculaires et 
le tissu ligamenteux. 


202 NOUVELLES LETTRES SUR LA CHIMIE. 


que tous les medicaments, il repare les forces Epuisees, 
ravive l’appetit, fortifiela digestion, ainsi que l’attestent 
a tous les yeux le teint et la mine des malades. 


Avant de pouvoir servir a former les muscles, avant 
de devenir parties intögrantes du jus de viande, les 
substances qui composent le sang ont evidemment be- 
soin de subir toute une serie de metamorphoses. Nous 
consommons, dans la viande, les produits de ces meta- 
morphoses, prepares non dans notre propre organisme, 
mais dans l’organisme d’un autre animal, et il est pro- 
bable qu’ils conservent, en partie du moins, la faculte 
de produire dans le nouvel organisme des eflets sem- 
blables a ceux qu'ils produiraient dans celui ou ils se 
sont formes. 

C’est en cela que consiste &videmment lahaute valeur 
de la viande entiere comme aliment : le foin, l’avoine, 
les pommes de terre, les navets, le pain, ete., produi- 
sent dans l’&conomie vivante du sang et de la chair, 
mais aucun de ces aliments n’agit aussi rapidement 
que la viande elle-m&me pour reproduire de la chair, 
pour reparer, par une aussi faible depense de force 
organique, la substance musculaire depensee par le 
travail. 

Plusieurs medecins et chimistes, pleins d’experience 
et de jugement, particulierement Parmentier et Proust, 
tenterent, il ya longtemps deja, de donner plus d’ex- 
tension a l’emploi de l’extrait de viande. Parmentier 
conseilla de le tenir en reserve dans les ambulances, 
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pour.l'usage des soldats atteints de blessures graves; 
administre avec un peu de vin, il doit, selon lui, rem6- 
dier ä linstant möme & l’epuisement cause par les 
pertes de sang, et donner aux blesses assez de force 
pour supporter le transport. On ne saurait, selon 
Proust, imaginer d’emploi plus heureux. Quel remede 
est plus puissant, s’ecrie-t-il, quelle panacde plus 
efficace qu’un morceau de veritable extrait de viande, 
dissous dans un verre de vin genereux? Toutes les de- 
licatesses de la gastronomie sont pour les enfants blases 
de la fortune! N’aurions-nous done rien dans nos am- 
bulances pour les malheureux que le sort condamne 
a souffrir pour nous les angoisses d’une longue agonie, 
dans la neige et dans la vase des marais? 

Aujourd’hui que la science a revele la nature et la 
composition de l’extrait de viande, c’est un veritable 
acte de conscience que de recommander & l’attention 
des gouvernements les propositions de ces hommes 
genereux. 

Dans les pays ot le boeuf ou le mouton ont peu de 
valeur, par exemple, en Podolie, ä Buenos-Ayres, au 
Mexique, en Australie (1), on pourraitä tres peu de frais 
preparer les plus fortes quantites d’extrait de viande, 
et les importer dans les pays d’Europe dont la popu- 


(1) Voici ce que m’eerit M. James King, un des colons d’Australie 
les plus intelligents , qui s’est acquis des titres considerables par la 
culture de la vigne dans cette partie du monde : 

« Irrawang, pres Raymond-Terrace, Nouvelle-Galles du Sud, 26 oc- 
tobre 1850.— Le pays d’ici consiste en pälurages excellents, tr&s &ten- 
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lation se nourrit de pommes de terre. Cette industrie 
aurait aussi de l’importance pour les höpitaux : l’extrait 
de viande remplacerait le bouillon prepar& dans ces 
etablissements, et le medecin pourrait ainsi, dans 
toutes les circonstances, prescrire aux malades un 
bouillon d’une qualite constante et d’une force voulue. 


On a essaye, dans plusieurs localites ol la viande 
est tres bon marche, de preparer en grand de l’extrait 
de viande, et d’en faire un objet de commerce, sous 
le nom de tablettes de bouillon. Ge produit industriel 
n’a pas eu de faveur et n’a pas et& introduit dans les 
höpitaux, comme on eüt pu s’y attendre. Il etait, en 
effet, trop cher, et l’on s’est bientöt apercu qu’il n’avait 
pas les proprietes salutaires du bouillon. La mauvaise 
qualite de ces tablettes etait une consequence de l’idee 
entierement erron&e qu’on se faisait de la nature des sub- 
stances actives du bouillon. Voyant que le bouillon et 
tous lesjusde viande tressavoureux se prenaient en ge- 
lee par une certaine concentration, on crut, sans autre 
examen, que cette matiere gelatineuse etait aussila par- 
tieefficace et essentielle du bouillon ; ayant remarque, 
d’un autre cöte, quela meilleure viande ne donnait pas les 
plus belles tablettes, que la viande blanche les rendait 


dus. Les betes A cornes el les moutons sont nombreux etä bon marche. 
On en abat par mois des milliers qu’on fait cuire pour l’extraction 
de la graisse. On jelte comme inutile Ja parlie nourrissante de la 
viande, Le meilleur beuf ne coüte pas plus d’un demi-penny (cinq 
cenlimes) la livre, » 
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plus dures et plus aisees a conserver, que les tendons, 
les pieds, les cartilages, les os, l'ivoire, la corne de 
cerf, donnaient les tablettes les plus belles et les plus 
transparentes, coütant fort peu et se vendant fort cher, 
les fabricants, soit ignorance, soit amour du lucre, 
convertirent les substances precieuses de la viande 
en gelatine qui ne se distingue que par son prix &leve 
de la simple colle forte de menuisier. On ne s’&tonnera 
plus, apres cela, du peu de succes des pretendues 
tablettes de bouillon. 

C'est cette m&me opinion erronee, que la gelatine se- 
rait le principe actif du bouillon, qui provoqua, a l’hö- 
pital Saint-Louis de Paris, une tentative malheureuse 
de remplacer le veritable bouillon en partie par la g6- 
latine extraite des os. Il y eut, a ce propos, sur l’effica- 
cite dela gelatine , des controverses remarquables aux- 
quelles prirent part plusieurs hommes de science 
(M. Donne), et qui donnerent lieu a des travaux pleins 
de merite, parmi lesquels il faut surtout citer ceux de 
la commission nomm&e par l’Academie des sciences, 
et presid6e par M. Magendie. Ges discussions £clairci- 
rent beaucoup la question de l’alimentation : d’an- 
ciennes erreurs furent redressees, et l’on recueillit une 
foule de faits nouveaux, etablissant la valeur nutritive 
d’un grand nombre de substances vegetales et animales. 
On sait aujourd’hui, par des experiences concluantes, 
que la gelatine, qui, prise seule, n’a point de goüt et 
inspire de la r&pugnance, ne possede aucune valeur nu- 
tritive; qu’elle est incapable, m&me accompagnee des 

18 


206 NOUVELLES LETTRES SUR LA CHIMIE. 


parties sapides de la viande, d’entretenir la vie, et 
qu'ajoutee aux autres aliments, loin d’en augmenter 
la valeur nutritive , elle leur porte plutöt prejudice en 
la diminuant. 

L’ingestion de la gelatine est done plutöt nuisible 
qu’utile, parce qu’au lieu de disparaitre du sang, sans 
laisser de residu, comme les substances non azotees 
destinees a la respiration par la nature, elle surcharge 
le sang de produits azotes dont la presence jette de 
la perturbation dans les fonctions organiques. 

Les parties actives du bouillon existent toutes formees 
dans l’extrait aqueux de la viande, et ne sont pas le 
resultat des op£rations culinaires ; lorsque le bouillon 
contient de la gelatine, celle-ci est l’effet d'une cuis- 
son prolongee sur le tissu ligamenteux des muscles. 
Voila qui est aujourd’hui certain; aussi la gelatine 
n’est-elle plus beaucoup en faveur comme aliment: on 
ne la voit plus gu£re figurer que dans des soupes vis- 
queuses, peu ragoütantes, pr&pardes en Angleterre et 
en Chine avec des nageoires de poisson et de la chair 
de tortue, ou elle constitue un Element d’indigestion 
trop peu apprecie (1). 


(1) Il va sans dire que les personnes qui voudraient preparer l’ex- 
trait de viande pour le commerce manqueraient leur hut si elles ne 
cherchaient pas consciencieusement ä &viter les erreurs de leurs de- 
vanciers. Il sufit, pour l’extraclion de tous les principes actifs, de _ 
faire bouillir pendant une demi-heure la viande avec huit ä dix fois 
son poids d’eau. Avant d’evaporer le bouillon, il faudra enlever 
avec soin toule la graisse, parce qu’elle se rancirait; l’&vaporation 
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On sait, par experience, que la valeur nutritive de la 
viande cuite est moindre lorsqu’elle est prise sans le 
bouillon; des experiences directes ont &egalement de- 
montre que la viande entierement lessivee et Epuisee 
par la cuisson n’a presque plus de valeur nutritive. 
Danslesexperiences desacademiciens francais, que nous 
avons mentionnees plus haut, un chien pesant 6Kil.,3, 
et recevant tous les jours 0Kil.,25 de chair cuite, trempee 
dans l’eau, exprimee prealablement et privee de graisse 
autant que possible, perdit un quart de son poids dans 
l’espace de quarante-trois jours; au bout de cinquante- 
cing jours, sa maigreur fut extröme, et l’animal, en- 
tierement Epuise, put A peine manger encore le quart 
de sa ration; il conservait toutefois sa vivacite, son poil 
etait luisant, et, sans paraitre nullement phthisique, 
il ressemblait a un animal recevant tous les jours une 
bonne nourriture, mais en trop petite quantit& pour 
suffire a ses besoins. Il n’en fut pas de meme des chiens 
recevant tous les jours de la viande crue (contenant plus 
d’eau et moins de substance solide que la viande cuite), 


deyra s’operer au bain-marie, L’extrait de viande n’est jamais dur et 
cassant, mais il est mou et attire vivement l’humidite de l’air. La 
cuisson de la viande peut se faire dans des chaudieres de cuivre bien 
propres, mais l’&vaporation exige des vases d’elain pur, ou mieux de 
porcelaine. Si ’on parvenait ä le livrer au commerce au prix d’un 
ecu de Prusse (3 fr. 75 c.) au plus le 1/2 kilogramme , l’extrait de 
viande serait cerlainement un article tr&s Jucratif. Chez nous, A 
Giessen , il reviendrait toujours A 2 ou & 2 1/2 &cus au moins, sans 
compter les frais de preparation. 
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en quantite egale A celle que le chien precedent avait 
recue ; cette viandeetait de la plus mauvaise qualite (des 
tötes de mouton), et cependant il n’y eut chez eux, au 
bout de cent vingt jours, aucun indice de perturbation 
dans la sante, et le poids de leur corps resta le m&me. 
Sans doute, le premier chien eüt egalement conserve la 
sante s’il avait recu la viande entierement cuite, mais 
non lessivee, privee du jus, cette viande devait neces- 
sairement avoir une valeur nutrilive bien moindre. 

Aucun des prineipes organiques du bouillon ne se 
rencontre dans le sang, a en croire du moins nos con- 
naissances actuelles. Ges principes peuvent contribuer 
a la reproduction des muscles dans l’&conomie vivante, 
mais ils sont incapables de se transformer en fibrine ou 
en albumine du sang; on ne peut pas davantage les 
considerer comme les conditions essentielles de la di- 
gestion et de la nutrition, car le lait et beaucoup d’ali- 
ments vegetaux nourrissent parfaitement, sanscependant 
renfermer aucune substance semblable ä ces principes. 

Il est permis, d’apres cela, de supposer que ce ne 
sont pas les matieres organiques du jus de viande qui, 
par leur eloignement, abaissent la valeur nutritive de 
la viande ; c’est donc plutöt aux parties minerales du 
bouillon qu’il faut attribuer cet eflet. 

Un coup d’eeil sur l’analyse des cendres de la viande 
et du bouillon suffit pour montrer que, dans la cuisson 
et la lixiviation de la viande, la plus grande partie des 
sels contenus dans la viande passe dans le bouillon. 

Si l’on compare les cendres de la chair avec celles 
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du sang des carnivores, on trouve qu’elles contiennent 
les mömes elements, sensiblement dans les memes pro- 
portions (sauf le sel marin, que le sang renferme en 
plus). Lachair contient done les sels du sang, et, comme 
le prouve l’experience, dans un rapport entierement 
propre ä la production de nouveau sang, et nullement 
prejudiciable aux fonctions vitales. 

Mais si l’on &puise la chair par la cuisson, ces sels se 
partagent, et le residu solide retient alors bien moins de 
sels que n’en renferme le sang. 

La viande entiere donne en sels, par l’incineration, 
3 1/2 centiemes du poids de la viande seche; la viande 
lessivee par la cuisson n’en donne pas tontä fait 1 cen- 
iieme. 5 kilogrammes de viande fraiche donnent en 
somme 412,92 grammes de cendres; par la cuisson et 
la lixiviation des 5 kilogrammes, 35,28 grammces de 
ces cendres passent dans le bouillon; il en reste dans 
la viande cuite 7,64 grammes. La viande entiere con- 
tient, dans ses cendres, 40 pour 100 de potasse; la 
viande cuite n’en renferme plus que 4,78 pour 100 (1). 

La totalite des sels contenus dans la viande entiere 
est necessaire pour reproduire du sang avec sa fihrine et 


(1) Composition des cendres de la viande, d’apres M. Keller, 
Acide phosphorique..ccun cro200 no 36,60 
PRBBB. ne ee 00 2 
Terres ei oxyde de fer... .„ «re... 2469 
Acide sulfurique.oosasneunsaccnne 2,95 
Chlorure de potassium.....cs00.. 14,81 


18, 
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son albumine; en enlevant les 4 cinquiemes (82 pour 
100) de ces sels, indispensables a la sanguification, on 
diminue evidemment d’autant la valeur nutritive de la 
viande. L’insuffisance des sels n’empeche pas precise- 
ment les elements de la viande de se metamorphoser 
dans l’economie, mais elle met obstacle a la transfor- 
mationen sang des deux parlies essentiellesdela viande, 
de la fibrine et de l’albumine, transformation dont les 
sels sont les m&diateurs indispensables; la viande de- 
vient donc un simple aliment de respiration (tres impar- 
fait, sans doute), et perd ainsi de sa force nutritive. 
Cette perte est d’autant plus grande que la quantite des 
sels enleves est plus forte; elle est peut-etre aussi la 
consequence d’une disproportion resultant du partage 
des sels, et prejudiciable a la formation du sang. 

En effet, la viande, Epuisee par la cuisson, donne des 
cendres contenant au dela de17 centiemes d’acide phos- 
phorique de plus qu’il n’en faut pour produire des sels 
alcalins, comme en exige le sang; la lixiviation de la 





De ces cendres il passe , par la cuisson Il reste dans la viande 
de la viande, dans le bouillon : euile : 
Acide phosphorique. ... 26,24 10,36 
Potasger. 4.4 85,42 4,78 
Terres et oxyde de fer.. 3,15 2,54 
Acide sulfurique. ..... 2,95 » 
Chlorure de poltassium., 414,841 » 
82,51. , 17,68 


Le bouillon conlient 0,46 ; la viande cuite 1,42 phosphate de fer, 
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viande diminuerait donc l’efficacit nutritive de ses 
sels, en partageant ceux-ci en sel acide, qu’on peut 
concevoir comme &tant secrete par les reins, et en sel 
alcalin qui peut servir & la formation du sang (1). 


On comprend, d’apres ce qui precede, la diminution 
de la valeur nutritive de la viande salee, et l’influence 
que l’usage exclusif de cet aliment exerce sur la nature 
des humeurs et du sang. Il n’est pas de menag£ere qui ne 
sache que lorsqu’on saupoudre de sel marin la viande 
fraiche, sans y ajouter une seule goutte d’eau, la viande 
finit neanmoins, au bout de quelques jours, par nager 
dans une saumure; il est bien connu aussi que le poids 
de la viande diminue considerablement dans l’eau salee, 
tandis que le poids de l’eau augmente. Ge phenomene 


(1) Un aliment qui, comme le jaune des @ufs de poule, contient 
la potasse et l’acide phosphorique dans le rapport du sel acide 
(PO5,MO), ne peut plus servir A la formation du sang, un semblable 
parlage n’y &tant plus possible. 

M. Magendie rapporte, dans ses exp@riences, qu’ayant A sa dispo- 
sition beaucoup de jaunes d’@ufs, il voulut s’assurer si les chiens s’en 
laisseraient nourrir. Dans ce but, il donna douze ä quinze jaunes 
d’eufs durcis par la cuisson ä de jeunes chiens bien portants et 
jouissant d’un excellent appelit, Le premier jour, les jaunes furent 
mange6s avec une cerlaine r&pugnance ; le second, la r&pugnance fut 
encore plus forte, et le quatri&ıne, les animaux n’y loucherent plus, 
bien qu’ils fussent fort allames. 

Le jaune fait les 40 centicmes, le blanc les 60 centiömes de l’oeuf 
de poule : le premier renferme jusqu’ä 4,5 p. 100 (voyez la note, 
p. 157); l’autre contient seulement 0,65 p. 100 de parties min6rales. 
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s’explique aisement : la viande fraiche contient de l’eau 
comme absorbee par une eponge, en quantite egale A 
plus des trois quarts de son poids, mais elle n’est ca- 
pable de retenir qu’une quantite d’eau salee infiniment 
moindre ; toutes circonstances etant Egales d’ailleurs, 
elle n’absorbe dans ses pores, en eau salee saturee, que 
la moitie de l’eau pure. Voila pourquoila viande fraiche 
laisse ecouler, au contact du sel, Ja moitie de son eau, 
devenue eau salee; mais cette saumure n’est pas sim- 
plement de l’eau salde, elle contient du jus de viande, 
du bouillon, avec toutes ses parties actives, organiques 
et minerales. La salaison produit donc le möme effet 
que la lixiviation parla cuisson ; elle diminue la valeur 
nutritive en enlevant les substances necessaires A la 
formation du sang. 

Sur trois quintaux de viande, deux peuvent, par l’ac- 
tion complete du sel, devenir impropres A l’entretien des 
fonctions vitales et se transformer en agents de respira- 
tion d’un effet nuisible. On peut Eviter cette perte, ainsi 
que le demontre le succes de quelques essais, en &va- 
porant la saumure de maniere & separer le sel par la 
cristallisation et en ajoutant a la viande salde, apres 
l’avoir cuite, l’eau mere sirupeuse qui est une solution 
tr&s concentree de jus de viande. Il est naturellement 
plus commode, mais aussi plus dispendieux, de restituer 
les principes enlev6sä la viande salde, en y ajoutant du 
jus de viande pur. 


La viande renferme, dans les substances qui la com- 
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posent, certaines conditions generales de nutrition et de 
digestion, sous le rapport desquelles elle ressemble a 
d’autres aliments du regne animal ou vegetal. Sa fibrine 
et son albumine lui donnent une valeur determine 
pour la production de l’albumine et de la fibrine du 
sang; sa graisse sert A la production de la chaleur, 
ses sels interviennent dans la production du sang, des 
seeretions, de la chaleur. A partcela, la viande possede, 
dans les principes si remarquables du jus, une valeur 
particuliere pour des fonctions plus elevees, et c’est ce 
qui la distingue de tous les aliments animaux. 

Toutes les viandes ne se ressemblent pas sous le rap- 
port de leur valeur nutritive. Le veau, par exemple, 
differe considerablement du bauf, quant aux propor- 
tions des sels : les deux especes de viandes donnent sen- 
siblement les mömes quantitesde cendres, mais le baeuf 
estplus richeenalcali. Les parties mincrales du veau (1) 
contiennent passe 15 pour 100 d’acide phosphorique de 
plus qu’iln’en faut pour la production d’un sel neutre ; 


(1) Cendres de veau, analysces par M. Staffel (sel marin deduit), 


Phosphate de potasse. ..... 68,05 
u 9,66 | E0°,2MO u: 
—  dechaux....... 3,72 
—  demagnsösie.... 6,24 | 
206 phösphoriquelibre..i.0Wn nur sun siesn. DO 





Osyde de'fer........% Ba de ee 0,2 
es aa ee. ee, Bee 0,92 
100,99 


Suivant M. Staffel, le beuf contient 4,06 oxyde de fer, 
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la möme viande ne contient, en proportion, que peu de 
fibrine aisement digestible ; la plus grande partie de la 
fibre charnue du veau se compose d’une substance sem- 
blable a la fibrine du sang, qui se gonfle sans se dis- 
soudre dans l’eau additionnee d’acide chlorhydrique; 
elle est riche en tissu ligamenteux soluble, et ne con- 
tient ordinairement que peu de graisse. 

Un autre caractere qui distingue essentiellement le 
veau de la viande rouge, par exemple du bauf, c’est 
une plus faible proportion d’oxyde de fer. 

Le fer oxyde est une des parties essentielles des sub- 
stances minerales du sang. Deduction faite du sel ma- 
rin, sa quantite s’eleve a plus de 20 pour 100 de la 
totalit& des cendres (de sang d’homme, de bouf, de 
mouton, etc.); la presence constante et la forte pro- 
portion du fer dans le sang indiquent suffisamment le 
röle important qu'il remplit dans les fonctions vitales. 

Le fer est un des principes essentiels de la matiere 
colorante du sang, et consequemment des globules. 
Les globules sont les intermediaires de tous les eflets 
du sang; ils determinent l’echange des gaz dans la 
respiration, toutes les transmutations des tissus, la pro- 
duction de la chaleur et de la force. L’intensite de ces 
fonctions est dans un rapport defini avec le nombre des 
globules, et, par ceux-ci, avec la proportion du fer 
contenu dans le sang. Il y a des maladies, comme cer- 
tains cas de chlorose, ou le nombre des globules est 
diminue d’un quart, et par consöquent la proportion 
du fer dans le möme rapport. L’experience prouve que 
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les sels de fer, administres ä petites doses, r&tablissent 
entierement la sante, en faisant disparaitre l’extröme 
lassitude des membres, la faiblesse, la päleur, la basse 
temperature, caracteristiques de ces maladies. 

Ceci prouve l’efficacite du fer et la necessite de sa 
presence dans les aliments. La formation des globules 
du sang ne peut pas se concevoir sans le fer. Une 
nourriture substantielle doit toujours contenir une 
certaine quantite de fer correspondante A celle qui est 
journellement rendue inactive et Evacuee par le canal 
intestinal; si le fer etait exclu des aliments, la vie orga- 
nique serait evidemment impossible. 

Les aliments vegetaux, notamment la graine des 
cereales, et par elle le pain, contiennent autant de 
fer que le beuf, et en general la viande rouge; le 
veau renferme un tiers de fer de moins que le bauf. 
Le fromage (1), les aufs, et surtout le poisson, en 
renferment bien moins encore que le veau. 


(1) Composition des cendres du fromage, d’apres M. Johnston 
(sel marin deduit). 


Fromage suisse prepare Fromage extrait du lait aigri 
avec la presure. (handkaes des Allemands). 
Alan 4 urn. ai 42,69 (*) 

CHE: in. een 8,92 
Magnösie...occoconnnisen 4,77 0,00 
Oxyde defer.. .:.Bodchı ar. .:88 0,40 
Acide phosphorique, ..»... 45,00 417,88 
ai ERTL RR 197: N 0,14 
100,00 100,00. 


(*) Parmi ces alcalis se trouvnient 23,68 p. 100 de soude que Ja decompo- 
sition du sel marin ayait probablement introduits dans les cendres ‚car il n’y 
a pas de sels de soude dans le lait, ou du moins on n’en trouve que des traces, 
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Le lait (0,47 pour 100), le fromage, les ceufs et le 
poisson, sont ce qu’on appelle des aliments maigres. La 
faible quantite de fer qu’ils renferment explique, jus- 
qua un certain point, lebut que les preceptes religieux 
cherchent ä atteindre par l'interdiction de la viande, et 
surtout de la viande rouge. 

Les autres parties minerales de la chair de poisson 
sont !es memes que celles du boeuf. Par la cuisson du 
poisson, une portion des parties solubles de la chair 
passe dans le bouillon, qu’on ne prend pas habituel- 
lement, ce qui diminue la valeur du poisson comme 
aliment propre A la sanguification. Sous ce rapport, la 
valeur nutritive est surtout tres faible pour les poissons 
seches (la morue) ou sales, qu’on a besoin de lessiver 
dans l’eau avant de les manger (1). 


(1) Composition des cendres de morue, lessivee a l’eau de chaux 
et lavce, d’apres M. Zedeler., 


Acide phosphorique. ... 46,775 
DB oa ai ei... DE 
Chausimäruns sun: RER 
Polasse. ..... ee 3,700 
Magnesie...-chonan ee. : 3,2722 
Oxyde de fer. „ande - 0,597: . 


Acide sullurique..... k 41,643 
Acide carbonique...... 413,555 
Sel maria. arten 12 

99,072 


400 parlics de moruc seche ont donne 7,25 parties de cendres. 
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Dans beaucoup de localites d’Allemagne, on les- 
sive la morue avec de l’eau de chaux. L’instinet a fait 
trouver ici le moyen, commande par la science, de 
retenir dans l’aliment une grande partie de l’acide 
phosphorique sous forme de phosphate des os; c’est 
encore ce m&me conseiller infaillible de ’homme et 
des animaux qui supplee & l’insuffisance alimentaire 
du veau, du poisson, des ceufs, par l’addition des le- 
gumes verts, des pommes de terre, de la salade. Sous ce 
rapport, les herbes culinaires comblent bien des lacunes. 
Il est prodigieux de voir la quantite des sels, des terres 
et des alcalis contenus dans certaines herbes employees 
dans la cuisine : le celeri contient 16 a 20 pour 100, 
la salade romaine ordinaire 23 a 24 pour 100 , les choux 


de Bruxelles jusqu’a 10 parties de cendres pour 100 par- 
ties de plante seche. 


Pour avoir une idee nette de la valeur nutritive du 
caseum, de la fibrine du sang et des tissus donnant la 
gelatine, il est necessaire de considerer leur composition 
a un point de vue plus eleve. 

Si ’on range les principes essentiels de !’organisme 
animal, ainsi que le caseum et les produits ultimes des 
transmutations organiques, d’apres leur teneur en azote 
et le rapport de cet azote au carbone, en commencant 


par les substances les moins azotees, on obtient la serie 
suivante: 


19 
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1. Albumine du sang conlient.. 4 &q. d’azote p. 8 &q. de carbone, 
2. Albumine de la chair..... 4 — 8 =. 

3. Albumine des @ußs....... A — 
IN 


g A: 
. Fibrine de la chair. ....-.- 4 -- 8 — 
6 URSEIESL des ce uede ne Fi — 8 _ 
er Chotfärite::. 3 er: 4 — 8 = 
7. Fibrine du sang .:.ı 4 -_ A 
8. Tissus cornes, ei poils...... 4 _ 7 _ 
9. Tissus donnant de la gela- 
tine, membranes.aseeee.. 1 —_ 61/3 — 
410. Acide inosique. 2. ..-02..: 4 = 5 — 
ZI GVO set nesa 4 _ A — 
12. Creatine et crealinine..... ie —_ 22/3 — 
13. Aadeingue i tin ri. En 21/72 — 
44: Allantoiner. u.a, dass A — 2 — 
15. Uree (A). .... het = 1 u 


La serie des produits azotes engendres dans l’&cono- 
mie vivante commence par lalbumine et finit par 
V’uree. 

L’albumine est la combinaison la plus complexe, 
l’uree est la plus simple. L’&conomie des plantes reunit 


(1) Parmi les substances inscrites dans ce tableau , l’albumine du 
sang , des @ufs et de la chair, et le cas6um du lait ont deja souvent 
&i& menlionnes dans ces lettres. La chondrine est la substance orga- 
nique contenue dans les os des animaux, avant l’ossificalion ; elle 
ressemble, sous beaucoup de rapports, A la substance qui donne la 
gelatine, mais elle en difföre entierement par la composition. Le gly- 
cocolle presente des proprieles Lr&s remarquables. Quoique ni acide, 
ni alcalin, ce corps joue A la fois le röle d’acide et celui de base. On 
peut l’obtenir avec la gelatine, l’acide cholique ou l’azide hippurigue, 
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les combinaisons les plus simples pour en faconner des 
combinaisons plus eomplexes; dans l’&conomie des 
animaux, celles-ci se simplifient de nouveau. Plusieurs 
d’entre les corps qui viennent apres l’albumine con- 
tiennent la m&me proportion d’azote; ils naissent de 
Valbumine sous l’influence de l’oxygene, par des &limi- 
nations successives de carbone ou d’une combinaison 
carbonee. Pour ces corps, l’economie vivante consiste 
en un systeme d’operations qui les resolvent en combi- 
naisons plus simples ou minerales. A partir de l’acide 
inosique, aucun des produits ne presente plus de forme 
organisee; le glycocolle, l’acide urique, l’allantoine et 
l’urde sont eristallisables, c’est-a-dire que leur forme 
est determinee par une force inorganique. 

On comprend, d’apres ce qui precede, comment la 
fibrine du sang peut se produire par la fibrine de la 
chair, comment la substance des membranes et des 
ligaments peut s’engendrer par la fibrine du sang. 
Mais la gelatine ou la fibrine du sang ne peut plus don- 
ner d’albumine; une combinaison complexe peut pro- 
duire une substance plus simple, mais les forces qui 


et le considerer comme la copule de ces combinaisons. L’acide cho- 
lique est une parlie essentielle de la bile ; l’acide hippurique, l’acide 
urique, l’allantoine et l’uree sont des principes de l’urine. 

La substance corn&e n’est pas une combinaison simple. Lorsqu’on 
abandonne dans un lieu chaud de Ja rognure de corne recouverle 
d’eau, elle se putrefie et se dedouble en deux produits, dont l’un 
ressemble au caseum, l’autre A l’albumine ; ils en different nean- 
ınoins par la composition, 


| 
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agissent dans l’&conomie s’opposent a ce qu’une combi- 
naison simple y engendre une substance plus com- 
plexe. 

En nous placant dans les m&ömes conditions que 
l’economie, nous sommes en £tat de produire l’allan- 
toine avec l’acide urique, l’uree avec l’acide urique ou 
la creatine; il est tres probable aussi que nous obtien- 
drons l’acide urique et l’ur6e avec les tissus qui donnent 
la gelatine, ou la substance des membranes avec la 
fibrine du sang, parce que ces metamorphoses se font 
aussi en descendant la serie organique. Ge sont donc 
toujours les lois de destruction que nous trouvons les 
premieres ; reste a savoir s’il nous est donne de decou- 
vrir jamais les lois d’edification. 


On affırme souvent, et nous l’avons m&me dit nous- 
meöme dans les lettres precedentes, que l’albumine etla 
caseine seraient identiques. A la rigueur, cela n’est pas 
exact; iln’yaque la fibrine de la chair et l’albumine du 
sang qui soient reellement identiques; mais l’albumine 
des aufs n’est pas identique avec ces deux corps, car elle 
renferme, pour les m&mes elements , moiti& plus de 
soufre. Ce soufre doit evidemment s’eliminer quand l’al- 
bumine des oeufs se metamorphose en albumine du sang. 
Un rapport semblable se presente pour la’caseine, seule- 
ment il est inverse: pour la m&me proportion de soufre, 
elle renferme plus de carbone, d’hydrogene et d’azote 
que l’albumine du sang, et il est certain que lorsque ce 
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prineipe du lait se transforme en albumine du sang, 
dans l’orgauisme du jeune animal, il doit s’eliminer 
une combinaison contenant du carbone, de l’hydro- 
gene et 'de l’azote, car de cette matiere seulement 
il peut en resulter une substance contenant plus de 
soufre. 

Des deux acides de la bile, un, l’acide choleique, 
renferme egalement du soufre. Cette combinaison sul- 
furee resulte &evidemment dela fibrine ou de l’albumine 
du sang, qui contiennent du soufre, et non de la sub- 
stance exempte de soufre qui compose les membranes 
et les ligaments. 


La moyenne des meilleures analyses (1) conduit aux 


(1) Analyses de !albumine du sang, de la caseine, de la fibrine du 
sang, de la chondrine et de la gelatine, comparces avec les for- 
mules preeedentes. 


Albumine Fibrine. 
du sang. Caseine. du sang. Chondrine. Gelatine, 


x = en vn wen ET ET —————_ 
Form. Anal, Form. Anal. Form. Anal. Forın. Anal. Form. Anal. 


Sonhier2. = 132 1430. 09% 704972098 20 75 » » » 

Carbune.. 55,5 55,50 55.7 55,6 534 55.2 494 492 495 49,4 
Azole.. .. 15,6 45,50 „15,7 ° 15,8 16,8 . 17,2 14,4 14,6: 48,3::18,5 
Hyärofene. 70 716° 721 LIE 08 698 ©7069. 67 69 
Oxygene, . 22,6 22,52 22,6 22,6 22,2 21,7 29,5 29,5 235,7 25,2 





100,0 100,00 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0. 





L’exactlitude des formules de l’acide choleique et de l’acide cho- 
lique a &i& mise en &vidence par M. Strecker. Prout et d’autres chi- 
mistes ont &tabli les formules de l’acide urique, de l’allantoine et de 
P’urde, 

19, 
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rapports suivants pour la composition des parlies es- 
sentielles de l’organisme : 


Albumine du sang, Soufre, Azote, Carbone. Ilydrog. Oxygene, 


Fibrine delachair, | contiennent 
Älbuziine Me pour 2 €q. 276q. 246 &q. A69 eq. 68 €q. 


chair, 


Albuminedes@uß.....r.,. 83 27 216 169 68 
Coseing.. „as 36 288 228 90 
Fihrine du SanEi-.sersaunae 2 40 238 228 92 
Chondripe „-uuuu0 ss 00: 3 9 72 59 32 
Tissus 3 gelatine,..asonnans -2 13 82 67 32 
Acide choläigue:........: 2 4 52 45 1h 
Acide chillen 1.0.4, A 52 43 10 
Acide uriguer. Braun [A 40 A 6 
Uree Your Sonne abs » 2 ı ı 2 


Les rapports d’equivalents inscrits dans ce tableau 
ne presentent rien d’hypothetique. C'est interpretation 
numerique et aussi exacte que le permet l’etat actuel 
de l’analyse chimique, de faits parfaitement etablis par 
l’experience. Les nombres qui expriment ces rapports 
ont l’avantage de donner un apercu de la composition 
de ces differents corps. 

Peut-etre, cependant, disent-ils quelque chose de 
plus. Peut-ätre, dis-je, indiquent-ils non seulement 
les proportions relatives des el&ments contenus dans 
l’albumine, la fibrine du sang, la caseine, la chondrine 
et les tissus ä gelatine, mais encore le nombre des 
equivalents contenus dans leur molecule, dans leur 
atome; et, siil en est ainsi, les mömes nombres, les 
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mömes formules sont alors propres & nous donner 
une idee plus complete de la nutrition et des transmu- 
tations organiques. 

Quelques exemples feront comprendre mon idee. 

Si l’on defalque de la formule de la caseine les 
elements, de l’albumine qui, comme nous le savons, se 
produit par ce corps, on obtient: 


Soufre. Azote. Carbone. Hydrog. Oxygene, 


Formule de la caseine. 2&q. 36 €q. 288 eq. 223 €q. 90 eq. 
Moins la formule de 
l’albumine du sang. 2 27 216 169 68 


ng 


Besten: A. a ©0 9Eeq- 72 Ed. --DI.Eq... 22 €q. 





On voit, par ces nombres, que pour se transformer 
en albumine du sang, la caseine a besoin d’eliminer 
certaines proportions de carbone, d’hydrogene, d’azote 
et d’oxygene. Il est remarquable que, sauf l’oxygene, 
ces proportions representent celles que renferme la 
chondrine, de telle sorte qu’en ajoutant 10 equivalents 
d’oxygene aux elements de la caseine, on obtient exac- 
tement la somme des elements de l’albumine du sang 
et de la chondrine: 


Soufre. Azote, Carbone. Hydrog. Oxygene. 

Formuledelachondrine. » eg. 9eqg. 726q. 596q. 32cq. 
Formule de l’album'ne 

Din en 2 27 216 169 68 £q. 











—-_ 


Ensemble. .... .. 260g. 36cq. 288 €q. 228 €eq. A100 Eq. 





Formule de la caseine.. 26q. 366q. 288 dq. 228 Cq. 90 6q. 
Plus 40.4: dORygene; 0, ee BE I INERELFET } || 
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Il est peut-&tre permis de conclure des relations 
precedentes que la nature offre au jeune animal, tout 
formes dans le lait, non seulement la partie essen- 
tielle de son sang, mais encore les el&ements nöcessaires 
a la production de ses os. 

Les rapports suivants ne sont pas moins remar- 
quables : 


La furmule de l’albumine, 


plus 2 €q. d’eau. elöments ! de 1 acide choleique. 
La formule de la fbrine « du 


sang, plus 8 eq. d’eau. 


renferme ri 2 gelaline, 
| 4 albumine du sang, 
1 gelatine, 
1 acide cholique, 
N re 
\8 eau. 
La formule de la gelatine, 


plus 10 &q. d’oxygene.. 3 acide urique, 


La formule de la .. 
| ( 4 acide cholique, 


12 eau. 
RR! 1 acide choleique, 
La formule de l’albumine, e 
; i 2 acide cholique, 
plus 40 equiv. d’eau et = 5 
12 urdte, 
56 &q. d’oxygene. ..... k } 
36 acide carbonique. 


J’admets comme une verite, qui ne me semble ne- 
cessiter aucune demonstration particuliere, que c’est 
par l’albumine que se produisent la gelatine et l’acide 
choleique, ainsi que la fibrine du sang: que c’est par 
la gelatine et Ja chondrine que se forment l’acide 
urique et l’urde. Mais, dans nos connaissances actuelles, 
les formules chimiques indiquent seulement dans quels 
rapports ces metamorphoses peuvent se faire, et non 
pas dans quels rapports elles se font en realite. C'est lä 
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preeisement le point hypothötique de nos formules : 
elles ne sont que vraisemblables. 

Toutefois elles indiquent positivement que l’albu- 
mine, plus 10 equivalents d’eau, renferme exactement 
les elements de la substance desmembranes et de l’acide 
choleique; que la fibrine du sang est peut-Etre de l’al- 
bumine a moitie transformee en gelatine; que la gela- 
tine peut, sous l’influence de la respiration, se decom- 
poser exactement en acide cholique, acide urique ou en 
uree, acide carbonique et eau; que s'il se forme de 
’acide urique par la gelatine, dans les transmutations 
de l’economie, il reste les elöments de l’acide cholique; 
que la production des principes de l’urine doit ötre 
dans un rapport tres intime avec la production des 
principes de la bile. 

Nous tirons aussi des formules precedentes cette con- 
elusion, que la valeur nutritive de la caseine du lait est 
plus grande pour l’enfant, et plus faible pour l’adulte, 
que celle de l’albumine; car la nature doit employer 
ou utiliser l’exces des el&ments contenus dans la ca- 
seine, sur ceux ‘de l’albumine, a des buts qui n’ont 
plus d’importance pour l’animal adulte. Nous en con- 
cluons enfin aue la gelatine qu’on ingere par les ali- 
ments est impropre & la sanguification , et quelle 
augmente la production des principes de la bile et 
de l’urine (1). Cette derniere conelusion est d’ailleurs 


(1) On sail qu’en faisant agir des corps oxygenanls sur la choles- 
terine, on produil un acide parliculier, l’acide cholesterique (Redten- 


u See, ee u 
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depuis longtemps justifiee par l’experience, du moins 
quant & l’urine. 


Le gluten des cöreales, ainsi que l’albumine des sucs 
vegetaux, presente la m&me composition que l’albu- 
mine du sang. La caseine vegetale possede la compo- 
sition de la caseine animale. 

Quant aux proportions des sels ou des parties in- 
combustibles, les diverses cereales varient beaucoup. 
Dans le froment (1), l’acide phosphorique varie de 
10-48 (Fr. Way et Ogston) a 60 pour 100 (Erdmann). 
Il ya du froment dont les cendres ont la möme com- 
position que la viande lessivee par la cuisson, et il ne 


bacher). Ge m&me acide se produit, dans des circonstances semblables, 
par l’acide choleique et l’acide cholique (Schlieper ). On ne l’obtient 
avec aucune aulre substance animale. Celte r&aclion etablit un lien 
entre lesacidesde la bileetla cholesterine, ce principe qui constitue les 
calculs si fr&quents dans celte seeretion. Il n’est pas impossible que la 
cholesterine se produise, dans l’&conomie, par une m&tamorphose des 
acides de la bile. On ne sait pas d’ailleurs ce que deviennent ces 
acides. 

(1) Analyse des cendres de froment, par M. Erdmann. ( Deduction 

faite de 1,33 pour 100 de silice et de 3,37 pour 100 de sable.) 


Phosphates alcalins (PO3,2MO)....... 49,18 
Phosphates terreux (PO®,2MO).2..... 23,13 
Acide phosphorique libre 2er es 02000. 27,69 


100,00 


On peut aussi consulter les excellentes analyses de MM. Th. Way 
et Ogston. 
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parait done pas probable que l’usage exclusif du pain 
de froment puisse longtemps entretenir la vie (1). 

La fleur de farine de froment contient plus d’amidon 
que la farine ordinaire; le son de froment est, en pro- 
portion, le plus riche en gluten. 

La fleur de farine de froment d’Amerique est une des 
farines les plus riches en gluten, et par consequent une 
des plus nourrissantes. 

La farine et le pain de seigle contiennent une sub- 
stance semblable A la dextrine, et qui se convertit fort 
aisement en sucre. L’amidon de l’orge se rapproche, 
sous certains rapports, de la cellulose, et se digere 
moins facilement. L’avoine renferme beaucoup de prin- 
cipes plastiques; l’avoine d’Ecosse est plus riche que 
l’avoine cultivee en Allemagne et en Angleterre 
(R.T. Thomson); cette cereale donne des cendres qui, 
deduction faite de lasilice despellicules, presententsen- 
siblement la composition des cendres du jus de viande. 


Pour faciliter le blutage de la farine, beaucoup de 
meuniers humectent legerement le bl& avant de le 
moudre. Si l’on n’enleve pas avec soin cette humidite 


(1) Trouve-t-on un aliment aussi complet dans la fleur de farine 
que dans la farine brute ? Je ne le pense pas, et je rappelleä ce sujet 
que M. Magendie vit mourir, au bout de cinquanle jours, un chien 
qui mangeait A discretion du pain blanc de froment pur ; landis qu’un 
autre chien, nourri exclusivement de pain bis (farine et son), v&cut 
trös bien, sans Ja moindre alleralion de sant&, (Millon, Comptes rendus 
des seances de l’Academie, XXVII, 40.) 
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par une chaleur artificielle, elle cause ä la longue 
l'alteration de la farine. Celle-ci prend une saveur de 
pourri, se pelotonne, et devient rude au toucher. La 
päte d’une semblable farine est onctueuse, et donne 
un pain lourd, compact et depourvu de pores. Cette 
alteration provient d’une reaction, determinee par 
’humidite, entre le gluten et l’amidon, reaction qui a 
pour effet la formation de l’acide acetique et de l’acide 
lactique, qui rendent le gluten soluble dans l’eau, pro- 
priete qu’il ne presente pas dans d’autres conditions. 

Plusieurs sels rendent le gluten de nouveau insoluble, 
en formant avec lui une combinaison chimique. Il ya 
vingt ans environ, des boulangers belges decouvrirent 
qu’en ajoutant du sulfate de cuivreä la päte d’une farine 
alteree, on peut en obtenir un pain d’une aussi belle 
apparence que le pain fait avec la meilleure farine de 
froment. Mais le sulfate de cuivre est un sel veneneux, 
et en corrigeant ainsi les proprietes physiques de la 
farine, on la deteriore sous le rapport de ses proprietes 
chimiques. 

L’alun agit comme le sulfate de cuivre. Ajoute & la 
päte, il rend le pain tres blanc, elastique, ferme et sec. 
Il parait que les boulangers de Londres, presses de 
livrer un pain plus blanc que ne le peut fournir l’excel- 
lente farine de froment d’Angleterre et d’Amerique, se 
sont vus contraints de faire un usage constant de l’alun 
dans la panification. J’ai vu, en Ecosse, dans une fa- 
brique d’alun, des monceaux de ce sel en poudre fine 
destines a la boulangerie de Londres. Les etrangers 
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reprochent, en general, au pain deLondres d’etre d’une 
digestion diffieile. On peut se l’expliquer en considerant 
que la combinaison de l’acide phosphorique et de l’alu- 
mine est a peine decomposable par les acides et les 
alcalis. 

L’addition d’une petite quantite d’eau de chaux ala 
farine avariee produit le möme effet que l’alun et le 
sulfate de cuivre, sans avoir les mömes inconvenients. 


La mixtion intime de la salive avec le pain, pendant 
la mastication, est une condition favorableä la digestion 
rapide de l’amidon. Aussi l’etat de porosite quela farine 
recoit dans le pain en accelere la digestion. 

La porosite de la päte du pain provient d’une fer- 
mentation. On ajoute au pain de la levüre de biere qui 
met en fermentation le sucre resultant de l’action du 
gluten sur l’amidon, et l’acide carbonique qui se degage 
alors produit des bulles dans toutes les partiesde la päte. 

On emploie du levarn pour le pain de seigle: on 
ajoute & la päte fraiche une certaine quantite de päte 
en fermentation d’ une preparation anterieure. Ce levain 
transforme une certaine quantit@ de sucre en acide 
acetique et en acide lactique, de maniere a communi- 
quer au pain une legere reaction acide. 

Plusieurs chimistes sont d’avis que la farine Eprouve, 
dans la fermentation de la päte, une pert& de sub- 
stances nutritives, par l’effet d'une decomposition du 
gluten. On a donc propose de rendre la päte poreuse 
sans la faire fermenter, mais au moyen de substances 

20 
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qui, par leur melange, degagent du gaz carbonique. 

Cette opinion ne comporte pas l’examen. Lorsque la 
farine, mise en päte avec de l’eau, est abandonnee ä 
une douce chaleur, le gluten &prouve une alteration 
semblable a celle que subit l’orge humide dans le mal- 
tage par un commencement de germination. Cette al- 
teration a pour eflet la transformation de l’amidon en 
sucre. Dans le maltage, la plus grande partie de l’ami- 
don se convertit ainsi ; dans la päte, quelques centiemes 
seulement &prouvent cette transformation. Une petite 
quantite passe alors a l’etat soluble, ou elle acquiert les 
proprietes de l’albumine, sans devenir pour cela moins 
nutritive, ou d’une digestion plus difficile. 

On ne peut pas mettre ensemble de la farine et de 
l’eau, sans qu’il se produise du sucre par l’amidon ; 
c’est ce sucre, et non le gluten, dont une partie fer- 
mente et se decompose en alcool et en acide carbo- 
nique. 

La valeur nutritive du malt n’est pas inferieureä celle 
de l’orge avec laquelle on le pr&pare, bien que, dans le 
maltage,, le gluten Eeprouve une alteration bien plus 
forte que dans la panification. 

On sait aussi, par experience, que les substances plas- 
tiques contenues dans les pommes de terre, ainsi que 
dans le malt, qu’on y ajoute, pour faire l’eau-de-vie, 
ne perdent pas sensiblement de leur valeur nutritive, 
bien qu’elles assistent aA toutes les phases de la forma- 
tion du sucre et de la fermentation de ce produit. 

li ne peut done pas ötre question d’une perte de 
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gluten dans la panification. Dans cette operation, il ne 
se consomme qu’une tres petite quantite d’amidon 
pour la formation du sucre, et la fermentation est non 
seulement le meilleur et le plus simple, mais encore 
le plus &conomique de tous les proc&des destines a 
donner au pain de la porosite. Les chimistes, d’ail- 
leurs, ne devraient, en general, jamais proposer l’em- 
ploi des produits chimiques pour les preparations 
culinaires , car ces produits ne se trouvent presque ja- 
mais, dans le commerce, a l’etat de purete. Ainsi, 
par exemple, l’acide muriatique brut qu’on a recom- 
mande de melerau pain, avec du carbonate de soude, 
est toujours tres impur et contient fort souvent de 
l’arsenic ; le chimiste n’emploie jamais cet acide a des 
operations, cependant moins importantes, sans l’avoir 
prealablement purifie. 


Les propositions qu’on a faites jusqu’a present, pour 
remplacer la farine et pour abaisser le prix du pain, dans 
les cas de disette, prouvent combien on meconnait les 
prineipes rationnels de ’hygiene, combien on ignore 
encore les lois de la nutrition. 

ll en est du prix des aliments comme du prix des 
combustibles. Si l’on veut prendre la peine de compa- 
rer entre eux les prix des differents charbons de terre, 
des bois a brüler, des lignites et des tourbes, on trou- 
vera que le nombre des centimes qu’on paye pour un 
certain volume ou poids de ces maleriaux, est ä peu 
pres en raison de leur valeur comme combustible, 


23 NOUVELLES LETTRES SUR LA CHIMIE. 


c’est-a-dire du nombre des degres de chaleur qu’ils 
degagent par la combustion. Dans une localite ou l!’on 
brüle du bouleau, du chene et du sapin, le choix du 
bois ne se regle pas sur son prix ou sur sa valeur 
comme combustible, mais l’avantage du choix depend 
du but A atteindre. Lorsque le foyer est spacieux, large 
ou tres long, le bois de sapin est plus avantageux, parce 
que sa flamme occupe le plus d’espace; lorsque, au 
contraire, le foyer est petit et &troit, on donne la pre- 
ference au bois de bouleau, A cause du charbon qu’il 
donne. Dans l’evaluation de ces valeurs, une seule 
personne peut aisement se tromper, mais l’experience 
journaliere de plusieurs milliers d’individus compense 
les erreurs. 

Le prix moyen des aliments dans un grand pays est 
ordinairement la mesure de leur valeur nutritive; les 
differences de prix d'un endroit a l’autre proviennent 
de circonstances locales, de la difficulte ou de la faci- 
lite du transport, du bon ou du mauvais dtat des voies 
de communication, des canaux, des rivieres, etc. Pour 
les buts de la nutrition, le seigle n’est pas moins cher 
que le froment, le riz et les pommes de terre ne sont 
pas moins chers que le ble; de m&me, sous le rapport 
de la qualite nutritive, la farine de fronıent ne peut pas 
etre remplacee par une autre farine. Ges rapports ne 
changent qu’en temps de famine : les pommes de terre 
et le riz acquierent alors une valeur plus &elevee, parce 
qu’a leur valeur nutritive vient s’ajouter une autre va- 
leur, qu’ils possedent toujours, il est vrai, comme 


TRENTE-CINQUIEME LETTRE. 233 
aliment de respiration, mais qu’on n’estime pas en 
temps d’abondance. 


On a propose, pour abaisser le prix du pain, d’ajou- 
ter ala päte de la fecule de pomme de terre, de la 
dextrine, du riz, de la pulpe de navet, des pommes 
de terre exprimees, crues ou cuites; mais toutes ces 
additions en diminuent la valeur nutritive. 

L’addition, a la farine, de la fecule, de la dextrine 
ou dela pulpe de navet donne un melange dont la 
valeur nutritive est ögale a celle des pommes de terre 
ou meme moindre; et certes ce n’est point une ame- 
lioration que cette transformation de la farine de ble 
en un aliment ayant la m&me valeur que le riz ou les 
pommes de terre. Le vrai probleme consiste a commu- 
niquer au riz et aux pommes de terre une efficacite 
egale ou semblable a celle de la farıne de ble, et non 
pas & faire l’inverse. Dans tous les cas, il vaut toujours 
mieux faire euire les pommes de terre et les manger 
ainsi avec le pain; l’autorit& devrait m&me en inter- 
dire l’addition au pain, a cause des fraudes in6vitables. 

Le melange de la farine de pois, deharicots, ou de fro- 
mage blanc, avec la farine de seigle, comme il se pra- 
tique en Baviere (D. Vogel), repond plutöt au but; 
toutefoison n’y gagne rien quant au prix. 

On ne realise, en effet, une veritable &conomie qu’en 
employant, dans ce but, les dechets qui, dans le cours 
ordinaire des choses, n’ont point de valeur comme 
substances alimentaires. 


20. 
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Ainsi, en Angleterre on traite les meilleures farines 
de froment par milliers de quintaux, pour l’extraction 
de l’amidon, destine a l’appret des calicots, et le gluten 
qu’on obtient comme produit accessoire (12 a 20 pour 
100 de la farine seche) est, en plus grande partie, perdu 
pour l’alimentation. 

Dans les experiences des academiciens francais, on 
a nourri des chiens pendant 90 jours avec du gluten 
de froment, que les animaux mangeaient cru, sans re&- 
pugnance et sans interruption, sans qu’il en resultät 
aucune perturbation de leur sante (1). 

A part les substances organiques du jus de viande, 
il n’est pas de matiere plus rapprochee de la fibrine de 
la chair que le gluten du ble, sous le rapport des pro- 
prietes et de la valeur nutritive. Bouilli dans un peu 
d’eau salee, seche et reduit en poudre fine, le gluten 
se laisse aisöement conserver, et donne, avec un peu 
d’extrait de viande et d’herbes de cuisine ordinaires, 
le polage le plus substantiel et le plus savoureux. 
Comme provision de bouche pour les navires et les for- 
teresses, le gluten sec (associ& a de l’extrait de viande) 
rendrait disponible une grande quantite de viande. 


Dans la preparation de la biere, il s’effectue, comme 


(1) Le gluten d’une fabrique d’amidon a donne 1 a1 /A pour 100 
de cendres, contenant 7,87 potasse, 2,14 soude, 17,31 chaux, 12,08 
magnesie, 7,13 oxyde de fer: total, 47,13 pour 100 de bases com- 
bindes avec 52,08 acide phosphorique, 0,69 acide sulfurique, et 0,09 
chlore. (Kekule.) 
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on sait, une separation, d’avec l’amidon, des principes 
plastiques de l’orge. Ceux d’entre eux qui, dissous dans 
le moüt, se preeipitent pendant la fermentation sous 
forme de levüre, sont entierement perdus pour la nu- 
trition. 

Cette levüre esten partie utilisee, dans cerlaines loca- 
lites d’Allemagne, ou on l’estime beaucoup pour la 
nourriture des bestiaux, surtout des vaches laitieres. 

Dans la preparation du moüt, il se depose, a la sur- 
face des guilloires, une masse päteuse qui est compo- 
sce des particules tenues de la farine du malt, tenuesen 
suspension dans le liquide. Les brasseurs bavarois ap- 
pellent cette masse obertaig. Elle contient jusqu’a 
26 pour 100 de parties plastiques et 4 a 8 pour 100 de 
föcule. Sion l’ajoute a la farine en quantite ögale (eu 
egard a la forte proportion d’eau), elle donne un pain 
sans reproche. Les brasseries de Wurtemberg produi- 
sent 30,000 quintaux de cette päte, avec laquelle on 
pourrait produire 17,000 quintaux de pain (Schloss- 
berger). 


Tous ces moyens d’attönuer la misere des classes 
pauvres, en temps de disette, n’ontqu’une valeur locale 
et ne suffisent pas a la consommation d’un grand pays. 
Il n’existe qu’un palliatif pour les districts plus ötendus: 
il consisteä fairelepain avec la farine non blutee, c’est- 
a-dire a y laisser le son et äutiliser ainsi toute la matiere 
alimentaire contenue dans le ble. 

En 1658, un edit de Louis XIV fit defense, sous peine 
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de fortes amendes, deremoudre le son. Cette operation, 
telle que la faisaient les moulins d’alors, entrainait une 
perte de 40 pour 100. 

Au xvıre siecle, Vauban estima la consommation 
annuelle d’un soldat a pres de 356 kilogrammes de fro- 
ment, quantite qui, aujourd’hui, suffit presque & deux 
hommes. De notre temps, les perfectionnements de la 
meunerie font gagner a l’homme, tous les ans, pour la 
valeur de plusieurs centaines de millions, des quantites 
prodigieuses de matieres alimentaires qui ne se don- 
naient autrefois qu’aux bestiaux, pour lesquels on les 
remplace maintenant, avec bien plus d’avantage, par 
d’autres aliments qui ne conviendraient nullement a 
’homme. 

La valeur du son, comme substance nutrilive, a de- 
puis longtemps ete signalee, surtout par M. Millon (1). 

Le froment ne contient pas plus de 2 pour 100 de 
matiere ligneuse, impropre a la digestion, et le moulin 
le plus parfait, dans toute l’extension du mot, ne devrait 


(1) Composition du son de froment. 
Millon. Kekule. 


Amklonssuiih wa. 360 ) 


Glulen.... 35a 00. 14,0 67,3 
SUCHE an ae. A ) 

Matiere grasse.... 3,6 4,1 
Ligneux.,...». u 9,7 9,2 
re 5,0 9,6 
Kan... U . #238 13,8 


100,0 100,0 
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pas donner plus de cette quantite de son. Et cependant 
nos meilleurs moulins en donnent toujours encore de 
412 a 20 pour 100 (10 parties de gros son, 7 parties de 
son fin, et 3 parties de farine de son) ; les moulins ordi- 
naires donnent jusqu’a 25 pour 100 de son, contenant 
60 a 70 pour 100 des principes les plus nutritifs de la 
farine. 

Il est evident qu’en employant & la panification la 
farine non blutee, on augmente le produit d’au moins 
un sixieme A un einquieme. Le prix du pain peut ainsi 
etre diminue de la difference du prix du son (employe 
pour les bestiaux) sur le prix de la farine. En temps de 
disette, le son acquiert donc bien plus de valeur, et cela 
d’autant plus qu’il ne saurait etre remplac6 par aucune 
autre substance alimentaire. 

La separation du son d’avec la farine est une affaire 
de luxe, et plutöt nuisible qu’utile a la nutrition. Dans 
l’antiquite, jusqu’a l’eEpoque de l’empire romain, on ne 
connaissait pas la farine blutee. Dans beaucoup de loca- 
lites d’Allemagne, particulierement en Westphalie, on 
fait entrer leson avec la farine dans la fabrieation du 
pain appel& pumpernickel, et il n’ya pas de population 
dont les organes digestifs soient en meilleur etat. On 
reconnait les limites du Bas-Rhin et de la Westphalie 
ala dimension extraordinaire desrestes de repas d&poses 
par les passants derriere les buissons, et ce sont peut- 
Etre ces vemarquables documents de la valeur nutritive 
des aliments qui ont inspire aux medeecins anglais l’idee 
de recommander ä leurs grands seigneurs l’usage du 
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pain de farine non blutee, qui, dans beaucoup de mai- 
sons, fait partie du menu du dejeuner. 


Parmi les arts auxquels se livrent les hommes, il 
n’en est pas de plus universellement apprecie que l’art 
de la preparation des aliments. Guide par un instinct 
sür, presque raisonne, et par le goüt, ce gardien de la 
sante, le cuisinier experimente acquiert, sur le choix 
et la preparation des aliments, sur Ja maniere de les 
combiner, de les distribuer dans les repas, des notions 
superieures & tout ce que la chimie et la physiologie 
ont su produire en matiere de nutrition. Par le potage 
et les jus de viande, il imite le suc gastrique; par le 
fromage qui clöt les repas, il appuie l’effet dissolvant 
de l’&pithelium de l’estomae. Une table, garnie de mets 
convenablement appr&tes ressemble a une machine 
dont les differentes parties se joignent avec harmonie 
et sont disposees de maniere a produire un maximum 
d’effet, lorsqu’elles sont mises en mouvement. Le cui- 
sinier veritablement artiste accompagne dans une 
juste mesure les matieres plastiques, propres a la san- 
guification, des substances qui sont les intermediaires 
de la solution des aliments et de la production du sang; 
il evite toute exeitation inutile qui ne trouve pas a se 
compenser; il a de la sollicitude pour l’enfant, pour le 
vieillard, et sait faire la part de chaque sexe. 

les meres et les nourrices intelligentes choisissent 
aussi pour leurs enfants des aliments conformes aux 
lois de la nature ; elles leur permettent le lait et les fa- 


TRENTE-CINQUIEME LETTRE. 239 
rinages, el ceux-ci, toujours accompagnes de fruits; 
elles preferent pour eux la viande des animaux adultes, 
riche en terre d’os (phosphate de chaux), a la viande 
jeune, et la font toujours manger avec des legumes 
verts; elles leur donnent volontiers des osäa ronger (1), 
et excluent de leur nourriture le veau, le poisson et 
les pommes de terre. Pour l’enfant irritable, dont les 
organes digestifs sont debiles, elles ajoutent une infu- 
sion d’orge a la bouillie de gruau; au lieu de sucre de 
canne, elles lui donnent du sucre de lait, cet excellent 
aliment de respiration preparee par la nature elle- 
möme (2); enfin, elles lui permettent l’usage illimite 
du sel. 


On ne saurait nier les differences que presentent les 
aliments sous le rapport de l’influeuce qu’ils exercent 
sur les fonctions physiques et intellectuelles, ainsi que 
sur les actes chimiques et physiologiques de l’&conomie 
humaine; mais, jusqu’a present, on n’a guere essay& 
d’expliquer ces diflerences suivant les regles d’une in- 
vestigation rationnelle. 

Certains auteurs pretendent que la viande et le pain 


(1) Dans la province de la haute Hesse, aux environs de Giessen, 
les paysans emploient l’eau de chaux pure comme un remede eflicace 
contre les douleurs de la dentition chez les enfants. Les pelits &tres 
la prennent avec avidite par cuillerees A cafe. 

(2) On perd annuellement par le petit-lait, dans les fromageries 
d’Angleterre , des milliers de quintaux de ce pr&cieux aliment de 
respiralion. 


| 
| 
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contiendraient du phosphore, que le lait et les aufs 
renfermeraient une matiere grasse phosphoree sem- 
blable a celle du cerveau, et qu’a cette matiere phos- 
phoree serait liee la formation, consequemment aussi 
l’activite du cerveau. Q’est pour cela, disent-ils, qu’on 
ne peut pas admettre , chez les penseurs, un exces de 
phosphore, puisqu’ils en consomment beaucoup; qu’il 
reste donc toujours vrai qu’iln’est point de pensee sans 
phosphore (1). 

La science ne connait aucun fait qui autorise A ad- 
mettre, dans l’organisme animal ou dans les aliments 
de ’homme et des animaux, l’existence du phosphore 
comme phosphore, ou sous une forme semblableä celle 
sous laquelle s’y trouve le soufre. Il est depuis long- 
temps demontre que l’acide phosphorique qu’on ob- 
tient en moins, dans l’inceineration des matieres ani- 
males ou alimentaires, sur la quantite obtenue par voie 
humide, provient d'une perte occasionnee par la cha- 
leur qui decompose l’acide phosphorique en presence 
du charbon, et le volatilise ainsi; on sait aussi que 
cette perte peut &tre Evitee par l’addition d’un alcali 
ou d’une terre alcaline qui fixe l’acide phosphorique. 
Jusqu’a present on n’a encore prouve la presence du 
phosphore (je ne dis pas de l’acide phosphorique) ni 
dans le cerveau, ni dans les aliments, ni dans aucune 
matiere grasse du corps. 


(1) Voyez le livre de M. Molescholt, Lehre der Nahrungsmittel 
für das Volk. Erlangen, 4850, p. 116. 
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L’existence de semblables combinaisons phosphorees, 
et leur influence sur la production de la pensee, sont 
l’opinion de quelques amateurs, qui ne repose que sur 
des notions superficielles, sans le moindre fondement 
scientifique. 


Il est certain que Lrois personnes, dont l’une s’est 
rassasiece de beuf et de pain, l’autre de pain et de fro- 
mage ou de morue, la troisieme de pommes de terre, 
considerent chacune, & des points de vue bien diffe- 
rents, une diffieult& qui vient se presenter & elles. 
L’action des differents aliments sur le cerveau et sur 
les nerfs varie evidemment suivant certains principes 
particuliers qu’ils renferment. 

Un ours, entretenu au Musee anatomique de Giessen, 
se montrait d'un temperament fort doux tant qu’on le 
nourrissait exclusivement de pain ; mais quelques jours 
de regime animal le rendirent mechant, hargneux , 
et m&me dangereux pour son gardien. On sait que 
Viraseibilite des porcs peut Etre exaltee par le rögime de 
la viande, au point de leur faire attaquer les hommes. 

Les animaux carnivores sont en general plus forts, 
plus hardis, plus belliqueux que les herbivores, qui de- 
viennent leur proie. La m&me difference se remarque 
entre les nations qui vivent de plantes et celles dont la 
nourriture principale consiste en viande. 

Si la force d’un individu consiste dans la somme 
des effets dynarniques qu’il peut produire, sans preju- 
dice de la sante, pour vaincre des r£sistances, cette 

24 
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force est &videmment en raison directe des parties plas- 
tiques de ses aliments. Les populations qui se nourris- 
sent de bl& et de seigle sont, sous ce rapport, plus 
fortes que celles qui mangent du riz et des pommes de 
{erre, et ces dernieres sont plus robustes que les negres, 
qui mangent le couscoussou, le tapioka, la cassave ou 
le taro. 


D’autres rapports se presentent pour les aliments de 
respiration, qui se distinguent surtout par la rapidite et 
la duree de leurs effets. 

Il se passe des heures avant que l’amidon du pain, 
qni se dissout dans l’estomac et les intestins, passe 
dans le sang, et y trouve de l’emploi. Le sucre de lait 
et le sucre de raisin n’ont pas besoin de cette dissolu- 
tion preliminaire par les organes digestifs; ils passent 
plus rapidement dans le sang. L’effet de la graisse est 
le plus lent, mais aussi il persiste plus longtemps. De 
tous les aliments de respiration, l’alcool est celui qui 
agit le plus promptement. 

Le vin et les sucs vegetaux fermentes, en general, se 
distinguent de l’eau-de-vie en ce qu’ils renferment des 
alcalis, des acides organiques et certaines autres sub- 
stances que la chimie a encore ä determiner. La biere 
est une imitation du vin. L’eau-de-vie se compose 
d’eau et d’un principe du vin. 

En vertu de ses principes particuliers, le vin pre- 
sente certaines conditions par la reunion desquelles se 
compensent plus ou moins, au bout de quelque temps, 
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dans l’&conomie, les suiles de l’exeitation cerebrale et 
nerveuse causee par l’alcool; aussi l’ingestion du vin 
a-t-elle des suites bien moins defayorables que celle de 
l’eau-de-vie. 

La valeur commerciale d’un vin est en raison directe 
de ses effets immediats et en raison inverse de ses eflets 
subsöquents. Toutes choses &gales, d’ailleurs, le prix 
d’un vin est d’autant plus Eleve, que ses eflets sont 
mieux neutralises par un accroissement correspondant 
dans l’activit& des fonctions emonctoires du poumon 
et des reins. Dans la determination de la valeur des 
vins, on prend toujours en consideration leur richesse 
alcoolique; toutefois le prix des vins fins n’est pas en 
raison de leur teneur en alcool, mais il depend plutöt 
de la proportion de leurs principes non volatils (1). 

La fleur ou le bouquet du vin n’influe sur le prix 
qu’en ce qu'il est l’indice de tous ses effets collectifs. 

Le vin n’est surpass&e par aucun produit naturel ou 
factice, comme moyen de reconfortation, quand les 


(1) Voici les vins du Rhin dans l’ordre de leur valeur commer- 
ciale : 


Alcool. Residn solide, 
Vin de Steinberg (4846).... 10,87 10,55 i 
—  Markobrunn 41,14 5,18 Palyanl 
- ER CN ! j M. Fresenius. 
— Hattenbeim......... 10,71 41,21 
— Steinberg (1822) ..... 10,87 9,94 
— Rüdesheim. ......:.. 42,64 nie 


Suivant Geiger. 
—  Markobrunn........ 14,60 5,10 \ 5 


— Geisenheim......... 42,60 3,06 
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forces de la vie sont Epuisces : il anime et ravive les 
esprits dans les jours de tristesse ; il corrige et com- 
pense les effets des perturbations de l’ecorıomie, a la- 
quelle il sert möme de preservatif contre les troubles 
passagers causes par la nature inorganique. 

Les vins fins du Rhin et certains vins de Bordeaux 
sont remarquables par l’innocuite de leurs effets du 
lendemain. 1] est prodigieux de voir la quantite de vin 
du Rhin que consomment les individus de tout äge, 
sans nuire A leur sante ou & leur intelligence. Nulle 
part la goutte et la gravelle sont aussi rares que dans 
les pays du Rhin, si favorises de la nature; dans au- 
cune contree d’Allemagne, les pharmacies n’ont, en 
proportion, des prix moins eleves que dans les villes 
opulentes du Rhin, car le vin y passe pour le remede 
universel des malades et des geus bien portants, pour 
le lait des vieillards. 

L’alcool occupe un rang distingue comme aliment 
de respiration. L’ingestion de l’alcool dispense de 
usage des aliments amylaces et sucres, mais l’alcool 
est incompatlible avec la graisse (1). 

Dans beaucoup de pays, on attribue la pauvrete et 


(4) Les personnes habitudes A l’usage du vin en perdent l’envie 
et le goüt, quand elles prennent de l’huile de foie de morue. 

Depuis l’etablissement des socieles de temperance, on crut &qui- 
table, dans beaucoup de menages anglais, de compenser en argent 
la biere que recevaient lous les jours les domestiques, et dont ils 
s’abstenaient, une fois membres de ces sociöles. Mais on s’apercut 
bientöt que laconsommation du pain augmenta dans une proporlion 
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la misere a la consommation croissante et exag6ree de 
l’eau-de-vie : c'est la une erreur. 

L’usage de l’eau-de-vie n’est pas la cause, mais l’effet 
de la misere. C'est une exception ä la regle quand un 
homme bien nourri devient buveur d’eau-de-vie. Mais 
lorsque l’ouvrier gagne moins par son travail qu’il ne 
lui faut pour se procurer la quantite d’aliments neces- 
saire A son entrelien, un besoin imperieux, inexorable, 
le force ä recourir A l’eau-de-vie. Comment veut-on quil 
travaille, si l’insuffisance de sa nourriture lui enleve 
tous les jours une certaine quantite de force? 

L’eau-de-vie, par son action sur les nerfs, lui per- 


surprenante, de telle sorte qu’on payait deux feis la bicıe: une fo.s 
en argent et une aulre fois en equivalent de pain. 

Le proprietaire de I’hötel de Russie, A Francfort-sur-le-Mein, a 
fait une observation remarquable, a l’occasion de Ja reunion, dans 
celte ville, des membres du Gongrös de la paix. Il y eut, äsa grande 
surprise, une veritable diseltle de certains mels, nolamment de fari- 
nages, de pudding ; chose inouie pour une maison oü les quantiles 
de plats necessaires aA une table garnie d’un nombre determine de 
personnes sont connues et fix6es depuis de longues anndes. C'est que 
’hötel etait rempli d’amis de la paix, tous membres des socieles de 
temperance, qui s’interdisent l’usage du vin. 

M. Sarg a fait la remarque que les personnes qui s’absliennent du 
vin mangent davantage cn proporlion. Aussi , dans les pays vi- 
gnobles, le prix du vin est toujours compris dans le prix du repas, 
et l’on n’y trouve pas injuste de faire payer le vin qu’on sert aux 
tables d’höte aux personnes möme qui n’en boivent pas. 

SHAKESPEARE, Roi Henri IV, acte II, scöne ıy. — Prince Henri : 
C'est monstrueux ! pour un demi-penny sculement de pain avec celle 
quantile de vin, 


21. 
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met de r&parer, aux depens de son corps, la force qui 
lui manque, de depenser aujourd’hui la force qui, dans 
V’ordre naturel des choses, ne devrait s’employer que 
demain. C’est comme une lettre de change tiree sur sa 
sante, et qu’il lui faut toujours renouveler, ne pouvant 
’acquitter faute de ressources. Il consomme son capital 
au lieu des inter&ts; de la, inevitablement, la banque- 
route de son corps. 


Le the, le cafe et le chocolat n’agissent pas sur les 
fonctions vitales a la maniere du vin. 

Il se consomme par an, en Europe et en Amerique, 
plus de 40 millions de kilogrammes de the, et, dans les 
pays de l’union douaniere allemande, plus de 30 mil- 
lions de kilogrammes de cafe. En Angleterre et en 
Aınerique, le the fait partie de la nourriture journa- 
liere du plus infime ouvrier comme du plus riche pro- 
prietaire terrien. En Allemagne, les populations des 
villes et des campagnes sont d’autant plus attachees A 
l’usage du cafe que le besoin leur limite davantage la 
quantite et lechoix des aliments, et le plus mince 
salaire s’y subdivise toujours en deux parts, l’une pour 
le cafe, l’autre pour le pain et les pommes de terre. 
Ces faits sont, certes, loin de justifier l’opinion d’apres 
laquelle l’usage du cafe et du the ne serait qu’une 
affaire d’habitude (1). 

Sans doute, des millions d’hommes ont vecu sans 


(1) Knapp, Sur les aliments, etc, Brunswick, 1847, 
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connaitre le the nile cafe, et l’experience journaliöre 
demontre qu’on peut s’en passer dans certaines condi- 
tions, sans nuire aux fonctions purement animales de 
l’economie; mais il serait certainement faux de denier 
pour cela tout effet utile & ces boissons, et il reste A 
savoir si, n’ayant ni the ni cafe, l’instinet populaire ne 
chercherait et ne trouverait pas les moyens de les rem- 
placer. La science, qui nous doit encore tant sous ce 
rapport, nous dira si c’est veritablement par l’effet d’un 
penchant vicieux, que chaque peuple de la terre s’est 
approprie un semblable moyen d’exeiter les fonctions 
nerveuses, depuis les bords de l’oc&an Pacifique, oü 
Indien se retire des journees entieres dans la solitude 
pour y jouir de l'ivresse du coca, jusqu’aux regions arc- 
tiques, ou les Kamtschadales et les Koriackes pröparent 
une boisson enivrante avec des champignons veneneux, 
dits mort-auz-mouches. 

Il me parait, au contraire, fort vraisemblable, sinon 
certain, que l’'homme £prouvant, dans la vie agitee de 
notre &poque, certaines lacunes ou certains besoins 
qu’ilne peut pas combler ou satisfaire par la quantite, 
a su trouver par instinet, dans ces produits vegetaux,, 
le vrai moyen de donner a sa nourriture journaliere la 
qualite qui leur manquait. Chaque substance, en eflet, 
qui participe aux fonctions vitales, agit d’une certaine 
maniere sur le systeme nerveux, sur les sens ou sur la 
volonte de l’homme. 

Dans son ouvrage classique, Macaulay, cet &minent 
observateur dans le domaine de l’histoire, pröte bien 
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une attention meritee a l’influence du cafe sur l’etat 
politique de l’Angleterre au xvır® siecle, mais le pro- 
bleme qu’il laisse encore a resoudre, c’est la part que 
les principes du cafe ont eue alors a la direction des 
esprits. Le peu que nous savons des effets physiolo- 
giques de ces boissons ne vaut pas la peine d’etre men- 
tionne. On rattache ordinairement ces eflets, peut-6tre 
avec raison, ala presence de la theine (identique avec la 
cafeine du cafe) du the mateet du the paraguay. Iln’y 
a pas d’ailleurs de boisson qui, sous le rapport de la 
nature et de la complexite des parties constituantes, 
presente plus d’analogie avec le bouillon de viande; 
il est tres probable que l’usage du the et du cafe repose 
sur les effets exeitants et vivifiants que ces boissons 
partagent avec le bouillon. 


Lorsqu’on place des feuilles de the dans un verre de 
montre, et qu’apres les avoir legerement recouvertes de 
papier, on les chauffe peu ä peu sur une plaque chaude, 
de maniöre ä& les faire brunir, on voit se fixer, sur le 
papier et sur les feuilles, des cristaux brillants de theine. 

Sous le rapport des proprietes, la theine appartient a 
la classe des alcalis organiques, qui agissent sans excep- 
tion sur le systeme nerveux. Sil’on range ceux-ci en une 
serie commencant par la theine, on remarque que les 
derniers termes, la strychnine et la brucine, agissent a 
la maniere des poisons les plus violents; que la quinine, 
placse plus au milieu, est le medicament le plus pre- 
cieux; que les prineipes de l’opium produisent, ä cer- 
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taines doses, des effets medicamenteux, tandis qu’ä des 
doses plus elevees, ils se comportent comme poisons. 
Les alcalis organiques, veneneux ou medicamenteux, 
contiennent, pour 4 &quivalent d’azote, plus de 2 equi- 
valents de carbone, tandis que la theine ou la cafeine 
et les substances congeneres qu’on peut ingerer sans 
inconvenient, contiennent, pour la m&me proportion 
d’azote, moins de carbone que les principes du sang. 

Il n’est pas d’alcali organique dont la composition 
soit plus semblable a celle de la theine que la creatine 
contenue dans le systeme musculaire des animaux, ainsi 
que le glycocolle (sucre de gelatine), qu’on a quelque 
raison de supposer &tre une copule de la gelatine. Les 
formules suivantes font ressortir ces rapports: 


TIRTBL. .. © sin nei nat CEDSENOR, 
Creatinines ...... FR CGEN®H7O%, 
Glycocolle (anhydre)..... san BEN -HPO®M. 
Gealine de errin EUR. h a a 


Theobronine (dans le cacao) ... C’N2H*O®. 


Ces formules indiquent que la creatine renferme les 
elements de la theine, plus ceux de l’amidogene (N H?); 
que le glycocolle et la creatine ne different que par les 
elements d’un equivalent d’ammoniaque que la erealine 
renferme en plus. 

La tlıeine donne lieu, dans certaines reactions, a des 
produits fort curieux , ayant beaucoup d’analogie avec 


ceux que l'acide urique fournit dans les memes cir- 
constances (Rochleder). 
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Comme boissons, le the et le caf& sont remarquables 
en ce qu’ils renferment du fer et du manganese. Lors- 
qu’on &vapore asiceit une infusion limpide de the pekoe 
ou souchong, et qu’on ineinere le residu, on obtient des 
cendres, souvent colorees en vert par du manganate de 
potasse, et degageant, par consequent, du chlore au 
contact de l’acide chlorhydrique. La presence du fer et 
du manganöse est d’autant plus interessante, que les 
reactifs les plus sensibles n’aceusent pas le fer dans le 
the. Lorsqu’on ajoute un sel de fer a une infusion de 
the, elle devient noire comme de l’encre, car elle ren- 


ferme du tannin; l’infusion de the contient donc une 


combinaison ferrugineuse particuliere sur laquelle le 
tannin est sans action. 

Le the, de certaines qualites du moins, est une bois- 
son qui renferme le principe actif des eaux minerales 
les plus actives, et quelque faible que soit la quantite 
de fer journellement ingeree par le tlıe, elle n’en doit 
pas moins exercer une certaine influence sur les fonc- 
tions vitales (1). 

Les substances empyreumatiques contenues dans le 
cafe donnent ä cette boisson la propriete d’arr&ter les 
dissolutions et les decompositions qui sont provoquees et 
entretenues dans l’&conomie par des ferments. On sait 
que toutes les substances empyreumatiques sont defavo- 
rables A la fermentation et ä la putrefaction: la viande 
fumee, par exemple, se digere moins facilement que la 


(1) Une infusion de 70 gram. de tlı& pekoe contenait 0,104 gram. 
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viande simplement salee. Les personnes dont les organes 
digestils sont faibles ou sensibles s’apergoivent aisd- 
ment, avec un peu d’attention, qu’une tasse de cafe fort, 
prise apres le repas, arr&teä linstant m&me la digestion; 
on ne se sent de nouveau soulag& qu’apres que le cale 


de sesquioxyde de fer et 0,20 gram. de protoxyde de manganöse 
(Fleitmann). 


Composition des cendres : 


De l’infusion De la decoclion Des feves 
de the de cafe de cacao 
(ihe souchong), (cafe Java), (Guayaquil), 
d’upres suivant selon 
M. Lehmann. M. Lehmann. M. Zedeler, 
Potassessa: 1 3849315 47,45 1,45 37,414 
Ghout::siss..1a 04 1,24 3,98 2,88 
Mäpgnösie.; 44.45. 6,84 8,67 45,97 
Oxyde de fer: ......: 3,29 0,25 0,10 
Acide phosphorique.. 9,88 10,02 39,65 
Acide sulfurique..... 8,72 4,04 1,53 
Silcesis.1i:r:r. 10 2,31 0,73 0,17 
Acide carbonique.... 10,09 20,50 0,00 
Oxyde de mangantse. 0,71 0,00 0,00 
Chlorure de sodium. . 3,62 CIK 1,98 Cl 1,66 
nu EEE PELTER 5,03 0,00 0,00 
Charbon et sable..... 1,09 0,49 0,00 
4100,77 4100,68 100,33 


100 parties de feuilles de th& (souchong) donnent, par l’eau 
bouillante, un extrait pesant, a l’etat sec, 15,536. Cet extrait donne 
3,06 parties de cendres (16,69 pour A100 de l’extrait). — 100 parties 
de feves de cacao torr&figes, &puisees par l’eau bouillante, ont donne 
21,54 parlies d’un extrait qui a fourni 3,41 parties de cendres 
(16,6 pour 100 de l’extrait). Les f&ves avaient &t& Gmondces, et ont 
donne& 3,62 pour A400 de cendres. 
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est cloigne de l’estomac et absorbe. Pour des organes 
robustes, au contraire, sur lesquels ces sortes d’eflets 
ne reagissent pas, le cafe sert apres le repas, parla m&me 
raison, a moderer l’activite digestive, exaltee au dela 
d’une certaine limite par le vin et les epices. 

Le the n’entrave pas la digestion comme le cafe; 
mis il accelere les mouvements peristalliques des in- 
testins; cet effet se manifeste par des nausdes apres 
lingestion de the fort, surtout ä jeun. 


La depense journaliere en aliments de respiration 
s’eleve, comme nous l’avons deja fait remarquer, au 
cguintuple et m&me au sextuple du poids des substances 
plastiques. Aussi dans les temps de disette, c’est le 
mancjue des premiers qui devient surtout sensible, dans 
toutes les classes de la societe; tandis que la graisse et 
le beurre rencherissent en m&me temps que le ble, et 
que les pommes de terre arrivent a un prix comparati- 
vement plus elev& que celui du bl&, le prix de la viande 
reste ordinairement le m&me que dans les annees d’a- 
bondance. Une des causes qui contribuentä cette circon- 
stance, c’est que le pain peut remplacer la viande, mais 
ne peut pas lui-m&me se remplacer par la viande aussi 
completement pour les besoins de l’homme (1). Une 


(4) Voici ce que raconte M. Darwin, dans son livre incomparable, si 
riche en belles observations, ä propos de son sejour dans les pampas : 
« Nous pü.nes acheler ici (ad Tapalguen, 17 septembre) un peu de 
biscuit. Je n’avais, depuis plusieurs jours, mang6 que de la viande; 


ie me sentais tres bien de ce rexime, mais il ne me semble convenir 
f oO 
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aulre raison du bas prix de la viande est que, dans les 
annees de mauvaises recoltes dues A un exeös d’humi- 
dit, quand les plantes alimentaires ordinaires ne 
reussissent pas, il ya neanmoins, en abondance, du 
fourrage vert, du trefle, de I’herbe, des racines. La 
viande conserve son bas prix, parce que la demande 
n’en monte pas dans le meme rapport que la demande 
du pain. Dans les annees seches, l’agronome n’a point 
de fourrage; il est oblige d’abattre ses bestiaux, de 
les vendre a tout prix, et l’encombrement du marche 
abaisse alors le prix de la viande plus encore que dans 
les annees ordinaires. 

L’'homme carnivore a besoin, pour sa subsistance, 
d’un domaine immense, bien plus etendu que celui du 
lion et du tigre, parce qu’il tue sans manger lorsque 
l'occasion s’en prösente. Une nation de chasseurs con- 
fine dans un terrain est incapable de se multiplier. 

Le carbone indispensable ä la respiration a besoin 
d’etre enleve aux animaux dont un nombre limite seu- 


qua une vie Irös aclive. J’ai oui dire qu’en Angleterre, certains 
lades, exclusivement soumis au regime de la viande, 


ma- 


n’en peuvent 
plus supporter la vue, me&me avec l’espoir de recouvrer la sante. 


Cependant les gauchos des Pampas ne louchent, des mois enliers, 


a autre chose qu’ä du beuf; mais il est A rcmarquer qu’ils mangent 


beaucoup de graisse, et qu’ils dedaignent la viande particuliörement 
maigre, comme celle de l’aguti. » 


Heomöre, deerivant les repas et les festins de ses h&ros, ne neglige 
Jamais l’occasion de payer un juste tribut d’eloges au « 


gras ffeur! 
du dos de cochon, » 


22 
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lemenut peut vivre sur la surface donnee. Ces anımaux 
recoltent dans les plantes les principes de leur sang et 
de leurs organes, et ils livrent ces principes aux Indiens 
chasseurs qui les consomment sans les substances qui 
entretenaient la respiration des animaux pendant la 
vie. Aussi, tandis que Indien pourrait, avec un seul 
animal et avec un poids egal de fecule, entretenir la 
sante et la vie pendant un certain nombre de jours, il 
lui faut consommer eing animaux pour produire la 
chaleur necessaire pendant le m&me temps. Sa nour- 
rilure renferme un exces d’aliments plastiques, etil y 
manque presque toujours les aliments de respiration 
indispensables; de la chez les hommes carnivores une 
propension parliculiere a l’eau-de-vie. 

On ne saurait rien dire de plus clair, de plus pro- 
lond sur l’utilite de l’agriculture que ces paroles adres- 
sees par un chef americain aux Missisagnes, sa tribu. 
Les voici telles que les rapporte Crevecoeur : « Ne voyez- 
vous pas que les blancs viveut de grains, tandis que 
nous vivons de viande? que la viande exige plus de 
(rente mois pour pousser, et quelle est souvent rare? 
que chacun des grains merveilleux qu’ils sement dans la 
terre leur rend plus du centuple? que la viande a 
quatre jambes pour se sauver, tandis que nous n’en 
avons que deux pour l’attraper ? que les grains restent 
et poussent la oü les hommes blancs les sement? que 
Uhiver, qui est pour nous le temps des chasses p£nibles, 
est pour eux le temps du repos. Cest pour cela qu’ils 
ont tant d’enfants et qu'ils vivent plus longtemps que 
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nous. Je le dis done ä tousceux qui m’entendent, avant 
que les arbres, sur nos cabanes, aient peri de vieillesse, 
avant que les 6rables dela vallee cessent de donner du 
sucre, la race des petits semeurs de ble extirpera la race 
des mangeurs de viande, si ces chasseurs ne se deci- 
dent pas ä semer!... » 

L’Indien depense, dans ses chasses penibles, une 
somme considerable de force, mais V’eflet produit est 
trös faible, et n’est point en rapport avec cette dö- 


pense. 


Le caractöre de la eivilisation, e’est l’economie de 
vessorts. La science enseigne quels sont les moyens les 


simples pour obtenir un maximum d’effet avec la 


plus 
moindre depense de force organique, pour surmonler 


ıın maximum de resistance avec des moyens donnes. 
Toute depense inutile, tout gaspillage de forces dans 
l’agrieulture, dans industrie ainsi que dans la science, 
et surtout dans \’Etat, denote une eivilisation Incom- 
plete, un etat de barbarie. Ce qui distingue preeise- 
ment notre &poque des temps anterieurs, c'est cet ac- 
eroissement extraordinaire de force dü aux progres 
des sciences physiques et mecaniques. Les causes de 
tout effet, de tout mouvement, ont öte approfondies ; 
gräce a ces investigations, ’"homme est arrive A une 
connaissance plus intime des lois de la nature, et au- 
jourd’hui il trouve des serviteurs dociles dans des 
forces physiques qui lui inspiraient autrefois de la peur 
et de la terreur. Anime d’un feu sacre , condition de 
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tout progres intellectuel, ’homme, en nouveau Pro- 
metliee, a donn& la vie aux el&ments terrestres. 

Semblable a un animal, la machine ä vapeur recoit 
a boire et a manger; elle respire, elle renferme en elle 
une source de chaleur et une source de force qui pro- 
duit des mouvements inlerieurs et exterieurs. Le cheval 
le mieux dresse n’obeit pas plus patiemment a la vo- 
lonte de ’'homme que la locomotive de nos chemins 
de fer; elle va vile ou doucement, elle s’arrete, elle 
obeit a la plus legere pression du doigt. 

La science, en chargeant les machines du service des 
esclaves, a retabli une plus juste proportion entre les 
forces physiques et la force organique (1). 


La somme de lumiere et de chaleur que la terre re- 
coit du soleil est une quantite invariable, mais elle se 
repand inegalement sur sa surface, par l’effet de causes 
qu’ilfautappeler providentielles. Dela, dans un endreit, 
le superflu qui multiplie les conditions vitales, et dans 
un autre, au contraire‘, le besoin qui les diminue. 
L’equilibre s’etablit naturellement la ou il yades ca- 


(A) La modeste et chaste reine d’Itaque, en l’absence d’Ulysse, son 
epoux, avait, nous dit Homere, douze femmes esclaves occupees nuit 
et jour a moudre le bl& necessaire de sa maison. C’Ctait une maison 
tenue fort simplement, et je serai dans l’exag6ralion si jJadmets que 
«we Pönclope eüt A nourrir de la sorte trois cents personnes. Ainsi, 
dans cette sociele ol tout se faisait Ala sucur de l’'homme, une per- 
sonne Ctait necessaire pour moudre le grain consomme6 par vingt- 


eing, pent-Ötre par la moitie. De nos jours, la mouture occupe inli- 
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naux pour l’arrivee et pour le depart ; mulle part alors, 
ni abondance ni disette. 

Il en est de m&me de la richesse sur la terre, et de 
son ombre, la misöre. De tout temps, le rapport entre 
la richesse et la misere a et& invariablement le m&me. 
Certains &venements limitent la possession, et s’op- 
posent a ce qu’elle s’accroisse d’une maniere continue. 
De m&me que le sang se meut des gros vaisseaux vers 
les capillaires, de m&me les plus gros revenus se con- 
somment et s’scoulent vers leur source primitive par 
une infinite de canaux plus petits. 

La oü la lumiere est forte, les ombres paraissent plus 
noires; mais la nature veut qu'il prospere des plantes 
vigoureuses dans toutes les gradations de la lumiere: 
sans les arbres eleves, il n’y aurait ni buissons, ni ble, 
ni aucuns produits agricoles, car les arbres eleves at- 
“ tirent la pluie fecondante, et font que les sources coulent 
toujours pour repandre l’aisance et la prosperite. Cer- 
_ taines theories socialistes modernes voudraient qu’iln’y 
eüt plus d’ombre : mais si le dernier brin d’herbe qui 
projette de l’ombre venait ä &tre detruit, il y aurait, 


niment moins de,bras. Le moulin de Saint-Maur, pr&s de Paris, serait 
en &tat de moudre chaque jour le bl& qu’il faut pour cent mille ra- 
tions de soldats, avec un personnel de vingt travailleurs: ce n’est 
plus qu’une personne au moulin pour eing mille bouches, Pendlope 
ne pouvait donner qu’une fort maigre pitance aux douze esclaves 
qu’elle avait a la meule, quoiqu’elle les excedät de travail, parce que 
le travail de ces infortunees donnait peu de resultat. (M. CurvaLıen, 
Leitres sg l’organisation du travail, Paris, Capelle, A848, p. 29.) 
22, 
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sans doute de la lumiere partoul, mais aussi partout la 
mort, comme dans le desert de Sahara. 


Par les forces developpees dans l’&conomie, l’homme 
oppose une resistance aux forces physiques qui tendent 
sans cesse & le detruire, une resistance qui a besoin 
d’etre tous les jours renouvelee, si son existence doit ötre 
assuree pour quelque temps. 

Dans chaque seconde, il meurt une partie de notre 
corps, et, au bout de soixante-dix a quatre-vingts ans, 
la machine, möme en parfaite sante, tombe au pouvoir 
des puissances terrestres; alors toute resistance cesse 
de sa part, et ses elöments retournent dans l’atmosphere 
et dans le sol. 

Toute notre vie est une lutte incessante contre les 
forces physiques, unealternance continuelle d’equilibre 
rompu et d’equilibre retabli. 

L’homme a besoin d’aliments et de boissons, comme 
moyens de produire de la chaleur et de la force; par 
eux, s’engendre dans son corps la resistance contre 
l’action de l’atmosphere qui s’empare & tout instant 
d’une partie de son corps pour l’absorber en elle. 

Pour conserver sa chaleur, pour se garantir des 
intemperies, il lui faut de quoi se loger, se vetir et se 
chauffer; pour conserver sa sante, pour la retablir en 
cas de maladie, il a besoin des moyens de proprete et des 
medicaments. 

La nourriture et la boisson peuvent, jusqu’a un cer- 
tain point, remplacer les v&tements, le chauffage et les 
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medicaments; mais elles ne sauraient elles-m&mes 
etre remplacees par aucun des autres el&ments de la 
vie. Elles sont de n£cessit&e absolue, elles sont indis- 
pensables. 

En cas d’insuffisance de resistance interieure, en cas 
de faim, les m&mes forces physiques qui entretiennent les 
activites vitales penetrent peu a peu jusqu’au siege de 
la vie, et, semblablesä un glaive, en tranchent les liens. 

L’homme exige aussi, pour la conservation, le döve- 
loppement, l’education de ses sens, certains autres el&- 
ments qui conslituent ses besoins d’agrement et d’utilite. 

Enfin, l’homme reclame, en outre, la satisfaction de 
certains besoins, r&sultant de sa nature spirituelle, et 
auxquels ne sauraient suffire les forces physiques : il 
veut exercer et developper son intelligence. C'est elle, 
d’ailleurs, qui regle ’emploi judicieux des forces de son 
corps, qui dirige les forces physiques et les fait servir 
a la satisfaction de tous ses besoins, tant de premiere 
necessite, que d’utilite et d’agrement. 


Comme dans l’organisme de l'individu, il s’effectue, 
dans l’organisme collectif de tous les individus qui 
composent l’Etat, des transmutations de matiere, c’est- 
a-dire une consommation de tous les el&ments de la 
vie individuelle et de la vie collective. 

L’or et l’argent remplissent, dans l’economie de 
l’Etat, le röle que les globules du sang jouent dans 
l’economie humaine. De m&me que ces petits disques 
ronds , sans prendre une part direete A la nutrition, 
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sont les intermediaires des transmutalions organiques, 
de la production de la chaleur, de tous les mouve- 
ments du sang et des secretions, de m&me l’argent est 
le mediateur de toutes fonctions sociales. 

Au moyen äge, le contribuable payait ses impöts sous 
forme de ble, de vin, d’eufs, de poulets, de corvees; 
il produisait lui-me&me ses objets de premiere necessite. 
Il ne connaissait pas les denrees coloniales; avec une 
demi-livre de deniers, il se procurait les instruments 
les plus indispensables. Les communes possedaient 
leurs brasseries pour la biere; dans beaucoup de 
villes, les autorites achetaient elles-m&mes le vin et 
le distribuaient aux eitoyens. L’or et l’argent £taient, 
en plus grande partie, des marchandises qu’on etalait 
sur les habits ou dans les maisons. Mais, depuis que 
V’argent est devenu, comme les globules du sang, un 
agent de transport pour l’oxygene, dans l’organisme 
de l’Etat, les riches n’emploient plus de vaisselle d’or 
et d’argent massifs, mais ils se contentent de cuivre 
et de laiton simplement recouverts d’argent et d’or. 

Les transmutations de matiere, dans l’Etat, comme 
dans le corps de l’individu, sont la source de toutes ses 
forces. La conservation du corps social repose sur la 
reparation des substances vitales consomme&es, c’est-a- 
dire sur le renouvellement, sur larestitution de tous les 
elements de la vie individuelle et collective. De m&me 
que, dans l’economie animale, ces transmutations peu- 
vent se mesurer sur le nombre des globules du sang, 
qui, dans un temps donne, circulent du coeur aux ca- 
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pillaires, et retournent de la vers le c@ur ; de me&me, 
dlans le eorps social, les transmutations peuvent s’eva- 
luer a la vitesse avec laquelle les pieces de monnaie 
passent d’une main dans une autre. Toutes les causes 
«ui entravent ce mouvement, ou qui agissent sur la 
consommation ou sur la reparation, & la maniere des 
forces physiques sur les transmutations organiques, 
toutes ces causes troublent l’etat d’equilibre, et provo- 
quent des &tats particuliers semblables aux maladies 
chez les individus. 

La quantite absolue de l’argent est presque nulle 
comparativement a l’effet qu’elle produit par la vitesse 
de sa eireulation. En elfet, le corps social, a l’etat de 
parfailesante, secomporte, comme le corps de l’homme, 
par le caur et les capilkaires duquel se meuvent, en 
vingt-quatre heures, 15 ä 19,000 kilogrammes de sang, 
tandis que la quantitc absolue de sang contenue dans 
tout le corps est mille fois moindre. 


La somme de toutes les resistances que la nature 
oppose a la conservation de la vie et a l’acquisition des 
conditions vitales (dans l’öconomie sociale, a l’acquisi- 
tion de l’argent), cette somme est exactement telle que 
les activites que l’organisme est capable de developper 
peuvent se mettre avec elle en equilibre. L’homme ne 
saurait, sans mettre en peril son existence, faire au- 
cune döpense de force pour surmonter des rösistances, 
sil n’acquiert pas, par la neutralisation de ces re&- 
sistances, le moyen de reparer la force depensce. 
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Un rapport tout semblable existe dans l’economie 
du corps social. Elle est compromise par toute depense 
de forces qui ne donne pas en retour, A l’Etat, un 6l6- 
ment vital, ou par le manque d’emploi des forces 
disponibles pouvant ereer des el&ments vitaux. 

De möme que chaque muscle, chaque nerf, chaque 
portion de tissu participe, dans l’economie animale, 
aux transmutations de maliere qui s’y operent, et 
exerce sa part d’influence sur la continuation reguliere 
des principales fonctions, sur la digestion, sur la san- 
guification, sur la formation des secretions, ainsi que 
sur les mouvements des membres, sur les activites des 
sens et du cerveau, il faut que chaque individu de la 
societe contribue, pour sa part, dans la mesure des 
forces de ses membres, (de ses sens et de son intelli- 
sence, a la restitution et A la conservation des elements 
vitaux du corps social. L’action de ces forces, c'est le 
traval. 

Toutes les parties de l’organisme ont natnrellement 
droit a la complete liberte de leurs fonctions, ä l’exer- 
eice integral de leur puissance de travail, de telle sorte, 
toutefois, qu’elles ne s’entravent ni ne s’arrätent r&ci- 
proquemenf. Le maximum d’effet de la puissance de 
travail est en raison inverse de la somme des rösistances 
a surmonter. Plus les rösistances sont grandes, plus 
l’effet produit est faible. La mission des Etats chretiens 
consiste, non A augmenter, mais A diminuer ces resis- 
tances. Malheureusement, les enseignements que nous 
a laissös, sous ce rapport, le plus grand homme d’Etat 
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de notre Leinps, dont la perte sera encore longtemps 
pleurde par sa nation et par le monde entier, ne pa- 
raissent trouver un sol fecond ni dans l’esprit ni dans 
le caur des hommes. 


Gest lVignorance des conditions d’ou dependent le 
bien-etre, la prosperit6 et la puissance d’un Etat, qui 
a produit, dans beaucoup de pays, ces disproportions, 
sources de tant de maux. Au lieu d’un ensemble har- 
monieux, ou n’y voit plus qu’un monstre, une grosse 
tete sur un petit corps, des bras enormes avec des 
jambes greles et faibles, un grand estomac avec un petit 
poumon. Si le caprice et le hasard, tenant lieu de pre- 
voyance et de röflexion, si laroutine, si des habitudes 
contraires aux lois de la nature, reglent les mouve- 
ments et les döpenses de forces de l’Etat, il en rösulte 
tout naturellement de la faiblesse et de l’epuisement, 
suivis bientöt de pauvrete et de misere. C'est ce qui u 
lieu, dans les Etats barbares,, ou desimpöts iniques et 
inegalement repartis condamnent a l’inanition des 
populations entieres, leur vie durant, parce qu’elles 
sont obligees de depenser constamment un exces de 
forces pour leur simple conservation ou pour la produc- 
tion d’eflets non suivis d'une reparation complete des 
forces depensces. C'est encore par la m&me raison que 
les Etats qui ont de nombreuses armdes permanentes 
ne jouissent que d'une puissance apparente, puisqu’und 
saignee continue leur enl&eve la meilleure portion de leur 
sang et de leur seye. Cette puissance factice est senı- 
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blable a celle du sauvage ivre d’eau-de-vie : quand 
Fivresse est dissipee, la puissance est detruite, en meme 
temps que les forces. 

Ce qui semble &tre l’effet de la volont& libre, des 
passions, ou de l’intelligence plus ou moins grande de 
’homme, est cependant lie a des lois aussi fixes, aussi 
eternelles et immuables que les lois des phenomenes 
materiels. Personne ne connait le jour ou l’heure de sa 
mort, et rien ne semble plus fortuit que la naissance 
d’un garcon ou d’une fille : mais on sait, aussi bien et 
meme mieux qu’aucune verit@ humaine, combien d’in- 
dividus meurent, sur un million, dans l’espace de 10, 
20,40 ou 60 annces, combien un million de naissances 
donne de filles et de garcons. 

La statistique des tribunaux demontre le retour re- 
gulier des m&mes crimes; il en resulte ce fait, incom- 
prehensible pour nous, parce que la contingence des 
elfets nous echappe, que, dans chaque grand pays, le 
nombre des crimes et de leurs differentes varietes peut 
se predire, pour chaque anne A venir, avec la m&me 
certitude que le nombre des naissances et des morts 
naturelles. Pour cent accuses comparaissant devant la 
cour supr&me, il y a en France soixante et une, en An- 
gleterre, soixante et onze condamnations. Les variations 
ne s’elevent, terme moyen, qu’aun centieme du chiffre 
total. On peut, de m&me, predire avec vraisemblance, 
pour une periode de quinze ans, lenombre des suicides 
en general, par les armes a feu ou par la corde. 

Tous les phenomenes de la meme espece qui se mu- 
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nifestent periodiquement en grand nombre conduisent 
a un rapport invariable. C'est cette loi du grand nombre 
a laquelle obeissent toutes choses, a Jaquelle sont sou- 
mis tous les evenements sans exception. Cette loi ne se 
rapporte qu’aux effets exterieurs produits sur la societe, 
etn’a rien decommun avec l’essence meme de la vertu 
et du vice. 

Personne ne nie l’influence de l’education, des ha- 
bitudes d’ordre et de travail sur lamoralite des hommes, 
sanscependantconsidererla moralite comme une simple 
consequence de ces habitudes; les tables de mortalite 
prouvent bien que l’education et la culture intellec- 
tuelle diminuent le nombre des crimes et des deces 
annuels (1). 

Nous n’arriverons evidemment ä la connaissance des 
moyens d’ameliorer efficacement l’etat de la soci6te, et 
de fonder d’une maniere durable le bonheur des popu- 
lations, qu’en determinant , par la voie des nombres, 
le degre d’influence qu’exercent sur la moralite de 
l’homme nos institutions, nos usages, nos coutumes, 
Voila quel doit ötre le but de nos investigations. 


(1) Quetelet, Sur Uhomme et le developpement de ses furultes. 
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Histoire de la chimie. — Origine de la chimie moderne, — Principal 
but des premieres recherches chimiques. — Premiere periode : Al- 
chimie. — Pierre philosophale. Causes de la croyance A la transmu- 
Lalion des melaux. Cas oü elle aurait r&ussi. — Utilit€ de l’alchimie 
par son incitalion aux recherches. —Opinions actuelles sur la pos- 
sibilit@ de cerlaines d&couvertes importanles. — Deuxieme periode: 
Chimie phlogistique. —Coordinalion des fails d’apres les analogies. 
— Troisieme periode : Chimie antiphlogistique. — Emploi des 
poids et des mesures dans l’appre&eialion des phenomenes. 


Pour apprecier toute l’etendue des connaissances de 
la chimie actuelle, il est necessaire de jeter un coup 
d’w@il retrospectifsur les siecles passes. L’histoire d’une 
science est une page de l’histoire de l’esprit humain ; il 
ı'en est pas de plus curieuse, de plus instructive que 
’histoire de l’origine et (des progres de la chimie. Des 
eirconstances fortuites l’ont fait generalement conside- 
rer comme toute jeune, mais la chimie est une des 
sciences les plus anciennes. 

A la fin du sieele dernier, un esprit insens& s’empara 
(’un peuple &minemment eivilise et lui fit demolir les 
monuments de sa gloire, bätir des autels a la deesse 
de la Raison, et erder un nouveau calendrier. Ce meme 
esprit donna naissance a une fete des plus bizarres, oü 
l’on vit madame Lavoisier en costume de prätresse, 
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livrer aux flammes, sur un autel, le systeme pllogis- 
tique, pendant que la musique jouait un requiem so- 
lennel. Les chimistes frangais se reunirent alors pour 
changer tous les termes techniques, tous les noms desi- 
gnantles combinaisonset les decompositionschimiques: 
ils imaginerent une nomenclature nouvelle qui, etant 
l’expression d’un systeme nouveau et complet, vint 
siimposer aux savants de tous les pays. On s’explique 
ainsi l’abime qui semble exister entre la science actuelle 
et l’ancienne chimie. En effet, les nouveaux noms et 
les nouvelles theories rompirent les liens du passe et 
effacerent l’origine detouleslesdecouvertesimportantes, 
de toutes les observations partielles faites jusqu’au 
temps de Lavoisier, dans les autres pays de l’Europe. 
Beaucoup de gens ne voient dans nos connaissances 
actuelles que l’heritage exelusivement legu& par l’6cole 
franeaise d’alors, et simaginent que l’histoire de la 
chimie ne va pas au delä. Mais c'est la une erreur. 

Il en est du progres des sciences physiques comme 
de V’histoire des peuples, ou tout Evenement est tou- 
jours la cons@quence de circonstances ou d’evenements 
qui l’ont precede. De m&me que tout phenomene, dans 
la nature animee ou inanimee, suppose toujours cer- 
taines conditions qui le provoquent, de meme le pro- 
gres, dans les sciences nalurelles, est determine par 
l’acquisition anterieure de certains faits, de certaines 
verites ou connaissances dues a des faits deja obser- 
ves. Un nouveau systeme, une nouvelle thöorie est tou- 
jours le resultat d’observations plus ou moins dtendues, 


268 NOUVELLES LETTRES SUR LA CHIMIE. 
contraires aux doctrines en vigueur. Au temps de La- 
voisier, on connaissait tous les corps, tous les pheno- 
menes dont il siest occupe. Lavoisier n’a decouvert 
aucun corps nouveau, aucune propriete nouvelle, au- 
cun phenomene nouveau;, toutes les verites qu'il a 
etablies etaient la consequence necessaire de. travaux 
anterieurs. Le merite de cet homme immortel est 
d’avoir doue la chimie d’un sens nouveau, d’avoir ras- 
sembl& les membres &pars du corps de la science, et 
d’en avoir trouve les jointures. 


Les forces dont la chimie etudie les eflets sont des 
plus cachees: elles ne se manifestent pas, comme beau- 
coup de forces physiques, comme la lumiere ou la pesan- 
teur, par des phenomenes qui atlirent journellemenit 
l’attention de ’homme. Les forces chimiques n’agissent 
pas a distance; leurs effets ne deviennent sensibles que 
par le contact immediat des matieres heterogenes. Il a 
fallu des siecles pour ereer ce monde de phenomenes 
dont se composait la chimie au temps de Lavoisier. I a 
fallu un nombre infini d’observations avant qu’on püt 
expliquer le phenomene chimique le plus saisissant, la 
combustion d’une bougie, avant que l’on comprit que 
la formation de la rouille sur le fer, le blanchiment des 
couleurs organiques, la respiration des animaux, sont 
dletermines par la m&me cause. 

Que d’efforts pour acquerir les connaissances chi- 
miques que nous avons aujourd’hui! Des milliers 
d’hommes, armes de toute la science de leur temps, et 
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possedes d’une passion invineible, presque furieuse, 
ont expose leur vie, leur forlune, Epuise toute leur ener- 
gie pour fouiller la terre dans tous les sens, pour pren- 
dre un A un tous les corps connus, organiques et inor- 
ganiques, pour les mettre ensemble en contact de mille 
manieres variees; et ce travail s’est continue pendant 
quinze siecles entiers! Un desir puissant, irresistible, 
donnait aux hommes cette patience, cetle perseverance, 
sans exemple dans l’histoire, pour des recherches qui 
ne satisfaisaient ä aucun besoin du temps. C’etait le 
desir d’obtenir la felicite terrestre. 

Une singuliere idee avait pris racine dans l’esprit des 
hommes les plus savants, les plus experimentes : la 
terre, selon eux, recelait une chose mysterieuse dont la 
decouverte devait combler tous les desirs des sens, eu 
procurant l’or, la sante et une lonzue vie. «L’or donne 
le pouvoir; il n'est peint de jouissance sans la sanle, ei 
une longue vie tient lieu de l’immortalite. » (Geethe.) 

Ces trois conditions supremes de la felieite humaine, 
on les croyait Lrouver reunies dans la pierre philoso- 
phale. Pendant bien des siecles, les travaux de tous les 
chimistes avaient pour unique but de decouvrir la terre 
virginale, la substance mysterieuse qui, dans les mains 
du sage ou du savant, devait transformer le vil metal 
en or. Plus tard, cel or, emplove comme medicament 
dans son plus haut degr& de perfection, passait pour 
guerir toutes les maladies, pour rajeunir le corps et 
prolonger la vie. 

I! faut se rappeler, pour bien apprecier le caractöre 
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de l’alchimie, que, jusqu’au xvi® siecle, la terre 
etait considerce comme le centre de l’univers. On 
croyait alors A une relation intime entre la vie, la des- 
tinge des hommes, et le mouvement des astres. Le 
monde etait un grand tout, un organisnie dont les 
membres reagissaient continuellement les uns sur les 
autres. « Les forces creatrices rayonnent de tous les 
points du ciel vers la terre, et determinent les choses 
terrestres.» (Roger Bacon.) « Lorsqu’on mange du pain, 
dit Paracelse, ne savoure-t-on pas ä& la fois le ciel, la 
terre et les astres, puisque le ciel par la pluie föcon- 
dante, la terre par le sol, et le soleil par ses rayons 
chauds et Jumineux, concourent a produire le pain, et 
que le tout est present dans la partie?» Ce qui se pas- 
sıit surla terre, on le croyait lire dans les &toiles; ce qui 
etait ecrit dans le ciel, devait s’accomplir sur la terre. 
Mars, Venus, ou toute autre planete regissait les eve- 
nements de la viele chaque homme, des sa naissance, 
Les comeötes, dont l’apparition est si irröguliere, etaient 
(les signes menacants, annoncant aux populations 
misere et malheur. 

La magie avait pour objet d’etudier les forces de la 
nature; jointe a l’art de guerir, elle passait pour con- 
tenir toute une science secrete. On attribuait ä l’action 
(’esprits invisibles les manifestations de.la vie organi- 
(je, et les phenom£nes grandioses de la nature, comme 
le tonnerre, les Eclairs, la tempete, la gröle. Ce qu’un 
penseur s’6tait acquis par l’observation, &tait inacces- 
sible a la foule; pour elle, il faisait commerce avec des 
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tres surnalurels, sa science etait un pouvoir A l’aide 
duquel il dominait les esprits. « Les demons, dit 
Casalpinus, concoivent par un sens interne, sans avoir 
besoin de corps; mais ils ne peuvent, sans moyens na- 
turels, exercer aucune influence sur les hommes et les 
animaux. Ceux de la mauvaise espece causent les en- 
sorcellements et toutes sortes de malefices. » 

Pendant quatre siecles, ces alliances supposees de 
l’homme avec l’esprit malin faisaient condamner par 
les tribunaux des milliers de victimes. Les pactes aux- 
quels on eroyait etaient d’une bien singuliere espece, 
puisque aucune des parties contractantes n’en tirait un 
benefice : les malleureux, en eflet, qui avaient voue 
leur äme au diable, vivaient ordinairement dans une 
profonde misere, ils ne participaient pas aux jouis- 
sances terrestres, et leur part du ciel, etant d&volue au 
diable, n’avait plus pour eux aucune valeur. 

Si l!’on tient compte de cet etat de l’esprit humain, 
on peut dire que l’alchimie etait plus avancee que 
d’autres sciences, quant a la connaissance de la nature, 
et, en verite la chimie d’alors, jusqu’au xv° siecle, 
n’etait pas plus arrieree que l’astronomie, elle se trou- 
vait au m&me degre de develojpement. 


Ce fut d’Egypte, par les Arabes, que se repanllt 
idee que la pierre philosophale etait le moyen de 
transformer en or les metaux communs. La conquele 
de l’Egypte mit les Arabes en possession des connais- 
sances physiques, qui &taient probablement, dans l’ori- 
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gine, le fruit des travaux d’une caste de pretres jaloux ; 
enseignees dans les temples sous forme de mysteres, 
elles n’etaient alors accessibles qu’aux inities. Herodote 
et Platon avaient fait leurs Ctudes dans ce pays remar- 
quable. Neuf cents ans avant la conqu£te, l’Academie 
d’Alexandrie &tait deja devenue un centre scientifique, 
et encore al’epoque ou les Arabes incendierent la fameuse 
bibliotheque, Alexandrie etait l’asile et le siege le plus 
important de la science grecque. Chez ce peuple, d’une 
intelligence encore vierge, ni le fatalisme de Mahomet, 
si oppose au developpement de la medecine, ni les 
preceptes du Coran qui interdit formellement les reve- 
ries, ne purent empecher la culture des sciences, de la 
medecine, de l’astronomie, des matheömatiques : aussi 
les doctrines des savants d’Alexandrie, sur la transfor- 
mation des metaux, durent-elles trouver chez lui un 
sol propice, pr&pare d’avance et fecond. 

Au temps ou Bagdad, Bassora, Damas, etaient les 
centres du commerce du monde, il n’y eut pas de 
peuple plus habile, plus actif, plus avide de lucre et 
d’or que les Arabes. Leurs contes nous ont conserv6 
leurs souhaits favoris, mobiles de leur activite. Tandis 
que les elfes et les nixes, les nains et les ondines des 
contes germaniques etaient les dispensateurs d’epees 
auxquelles aucun ennemi ne pouvait resister, ou d’on- 
guents qui guerissaient toutes les plaies, ou de coupes 
qui ne se vidaient jamais, ou de tables qui etaient lou- 
jours servies, les esprits des Mille et une nuits sont 
toujours les depositaires d’immenses trösors, ou lesgar- 
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diens de jardins remplis de fleurs et de fruits d’or ou 
de pierres precieuses. La lampe merveilleuse des con- 
teurs arabes, par laquelle ’homme pouvait acquerir 
toutes ces magnilicences, etait consideree comme quel- 
que chose d’aussi reel , d’aussi accessible que, quelques 
siecles plus tard, les balais sur lesquels chevauchaient 
les soreieres du Blocksberg, et dansaient leur sabbat 
echevele la nuit de la Saint-Sylvestre. 

En Egypte, la lampe merveilleuse prit la forme de la 
pierre philosophale. 

Les &coles arabes, par la recherche de cette pierre 
philosophale, donnerent la premiere impulsion scien- 
tifique A toute l’Europe oceidentale et y introduisirent 
ainsi les connaissances chimiques. Sur le modele des 
universitös de Cordoue, de S£ville, de Tolle, visitees 
depuis le x° siecle par les curieux de tous les pays, 
se formörent bientöt de nouveaux centres scientifiques 
a Paris, a Salamanque, a Padoue, et comme l’exigeait 
d’ailleurs l’etat de eivilisation du temps, les prötres 
chr#tiens devinrent les seuls döpositaires et les propa- 
gateurs des doctrines des savants arabes. Bien des 
siecles apres, l’alehimie conservait encore, des pretres 
egyptiens, ces interpretations dont l’obscurite etait 
passde en proverbe, ce style mystique rempli d’images 
et entremele d’idles religieuses. 


Les eerits de Geber, ce Pline du vın“ sieele, denotent 
une variete de connaissances chimiques vraiment ad- 
mirable pour Vepoque. Les theories des &minents 
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savants du xın® siecle, de Roger Bacon et d’Albert de 
Bollstadt (Albertus Magnus, evöque de Ratisbonne), 
peuvent certainement, pour la richesse des idees et 
l’etendue des conceptions, se comparer aux theories de 
nos Ecoles philosophiques modernes. 

Deja au temps de Geber, on classait, comme aujour- 
d’hui, les corps par groupes, suivant leurs analogies, sui- 
vant certaines ressemblances de leurs proprietes. Tous 
les metaux partagent certaines proprietts fondamen- 
tales, ils ont tous l’Eclat dit metallique : il en est qui 
sont inalterables au feu, c’ötaient les mötaux appeles 
nobles; la plupart des autres perdent au feu leur Eclat 
ou leur ductilite, e’etaient les ınetaux imparfaits ou les 
dlemi-metaux. 

A cause de leur eclat metallique, la galene et la 
pyrite ne pouvaient pas etre separdes des metaux : la 
galene, eu effet, a presque la couleur du plomb, la 
pyrite a celle de l’or. De la galene et de la pyrite, on 
peut extraire du soufre; de la premiere on peut, sans 
en changer la couleur, retirer du plomb ductile, fu- 
sible, dou6 de l’&clat metallique. Qu’y avait-il de plus 
naturel, d’apres cela, que de croire que tous les metaux 
contenaient du soufre et qu’il en modifiait les pro- 
prietes suivant qu'il yentraiten quantil& plus ou moins 
grande? Et comme, en expulsant du soufre de la 
galene, on la transformait en plomb metallique, 
netait-il pas probable qu’en en separant un peu plus 
de soufre, on rendrait le plomb encore plus noble, on 
parviendrait A le convertir en argent? 


a 
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On connaissait la propricte que possede le mercure 
de se reduire en vapeurs. Quoi de plus naturel alors 
«ue de supposer que la formation de la rouille, que la 
perte des proprietes metalliques subie par les metaux 
dans la caleination, provenaient du dögagement d’un 
mercure volatil? 

Aujourd’hui encore l’experience nous conduit A 
admettre un principe colorant partieulier dans toutes 
les matieres qui ont de la couleur. La conleur rouge 
du rubis, la couleur verte de l’emeraude, la couleur 
bleue du saphir, sont dues ä des causes semblables a 
celles qui determinent la coloration des £tofies. 

On peut dureir le fer doux par une legere addition 
d’un corps etranger, adoueir et rendre ductile la fonte 
brute par certaines operalions, communiquer au cuivre 
la couleur de l’or par le traitement avec de la calamine, 
donner a ce m&me cuivre rouge la couleur blanche de 
l’argent par un melange d’arsenie. L’or chauffe avec 
du sel ammoniac devient d’un jaune rougeälre, tandis 
que le borax le blanchit. Avec de l'enere ordinaire 
(contenant du vitriol bleu), nos enfants convertissent 
encore aujourd’hui le fer en cuivre. On extrait de Vor 
du sable de certaines rivieres; on obtient du fer en 
caleinant de l’argile rouge avec de l’huile. 

Qu’y avait-il de plus naturel pour un esprit inexp6- 
rımente, que d’attribuer les proprietös des metaux A 
certaines substances particulieres; que d’admettre la 
possibilitö de communiquer les proprietes de l’or ou de 
’argent au plomb ou au cuivre, par l’addition ou par 
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la separation de certaines parties? La teinture impar- 
faite donnant la couleur, une teinture plus parfaite 
devait donner les autres proprietes. 

On ne s’etonnera pas que les anciens alchimistes aient 
pris certains sulfures pour des me6taux, si l’on se rap- 
pelle que les chimistes modernes eux-memes ont consi- 
dere pendant vingt-six ans, comme des melaux simples, 
un oxyde, le protoxyde d’urane, et une combinaison 
azotee, l’azoture de titane. 


ll existe, dit Geber, des moyens de produire et de 
transmuter les metaux , ainsi que le prouvent certains 
faits, incontestables selon lui. Ces moyens derivent de 
trois elats particuliers sous lesquels on obtient les corps. 
Dans le premier etat, ils constituent les materiaux bruts, 
tels que nous les offre la nature. Dans le second etat, 
les minerais sont purifies par des operations chimiques. 
Enfin, les corps s’obtiennent dans le troisieme etat par 
une nouvelle öpuration qui donne le grand magiste- 
rium, la teinture rouge, le grand elixir, la pierre phi- 
losophale. 

Les alchimistes supposaient dans les metaux la pre- 
sence d’un prineipe partieulier qui leur communiquait 
le caractere de la metallite : c’etait le mercure des 
sages. Un metal commun devenait plus noble en fixant 
une plus grande quantite de ce principe. En extrayant 
le prineipe metallique d’une matiere, en augmentant 
sa force par l’epuration, en preparant ainsi la quintes- 
sence de la metallite, on obtenait la pierre qui, portca 
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sur des melaux communs, les trausformait en inelaux 
nobles. Gette pierre philosophale agissait, selon certains 
alchimistes , a la maniere d’un ferment. « La levüıre, 
par une transmutation des parties, ne convertit-elle 
pas les sucs vegetaux, et l’eau sucree en eau-de-vie 
fortifiante et rajeunissante? n’eflectue-t elle pas le depart 
dde toutes les impuretes! » (Georges Rippel, xv® siecle.) 

Dans son plus haut degre de perfection,, la pierre 
philosophale etait une panacee universelle : suivant 
Roger Bacon, une seule partie suflfisait pour convertir 
en or un million de parties, ou me&me , selon Raymond 
Lulle, mille millions de parties de metal commun. Se- 
lo Basile Valentin , cependant, la puissance de trans- 
mutation de la pierre philosophale ne se bornait qn’a 
70 parties de metal commun, et meme, selon John 
Price, le dernier faiseur d’or du xvın" sieele, qu’a 30 ou 
a 60 parlies. 

Pour pröparer la pierre philosophale , il fallait d’a - 
bord la matiere premiere, la terre adamique , la terre 
virginale : cette terre, quo!que repandue partout, ne 
pouvait se decouvrir que dans certaines conditions , 
eonnues seulement des initics. « Quand on a cette terre, 
dit Isaac Hollandus, la preparation de la pierre philo- 
sophale n’est plus qu’un ouvrage de femme, un jeu 
’enfant. De la materia eruda ou remota , le philosophe 
extrait le mercure des sages, qui differe du mercure 
ecommun, et eonslitue la quintessence de la metallite, Ia 
eondition de la production de-tous les metaux. On 
ajoute de Vor philosophique a ce merenre, et on laisse 
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pendant quelque temps le melange dans un four a 
couver qui doit avoir la forme d’un auf. On obtient 
alors un corps noir, la tete de corbeau, caput corvr, qui, 
apres avoir öte laissce au feu pendant quelque temps, 
se convertit en un corps blanc : c'est le ceygne blanc. 
(Juand le feu est plus long et plus vif, la matiere devient 
jaune et finalement d’un rouge brillant : alors le grand 
ceuvre est accompli. » 

D’autres deseriptions de la maniere de preparer la 
pierre philosophale sont encore plus obscures et entre- 
melees d’explications mystiques. 


L’usage oü l’on £tait d’apprecier le temps d’apres la 
duree des prieres passa, vers le x* ou le xır siecle, dans 
les laboratoires, et l’on s’explique aisement comment on 
fut conduit peu ä peu A attribuer la reussite d’une ope£- 
ration a la priere qui, dans l'origine, en devait simple- 
ment indiquer la duree. Au xvi” siecle, les idees al- 
chimiques etaient si completement confondues avec les 
idees religieuses, qu’on se servait tres souvent de mots 
alchimiques pour designer ces dernieres. Ainsi, dans 
les ecrits dessectateurs mystiques (par exemple deJacob 
Boelıme, mort en 1624) , la pierre philosophale ne si- 
gnifie plus la matiere qui produit l’or, mais elle veut 
dire eonverston ; le fourneau de terre, c’est le corps de 
’homme ; le lion vert, c’est le lion de David, etc. 

Avant linvention de l’imprimerie, il 6tail facile aux 
alchimistes de tenir leurs recherches secretes ; ils n’e= 
changeaient leurs experiences que contre les experiences 
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d’autres inities. Les operations chimiques qu’ils ont fait 
connaitre sont celaires et intelligibles,, lorsqu’elles ne 
conduisent a aucun rösultat ayant directement rapport 
au but prineipal de leurs recherches. Mais ce sont des 
images et des symboles quand il s’agit de leurs travaux 
relatifs au grand oeuvre : ils expriment alors, dans un 
langage inintelligible, ce qu’eux-memes ils ne conce- 
vaient que fort vaguement. 

Ce qui etonne le plus, c’est que l’existence de la pierre 
philosophale ait pu passer, pendant tant de siecles , 
pour une verite incontestable, alors eependant que per- 
sonne ne la possedait, et que chacun soutenait qu’un 
autre l’avait. 

Comment d’ailleurs le doute &tait-il possible, quand 
Van Helmont (1618) racontait avoir recu d’une main in- 
connue un quart de grain du corps precieux avec lequel 
il avait transforme huit onces de mercure en or pur! Et 
Helvetius, le ceelebre medeein du prince d’Orange, l’ad- 
versaire declare de l’alchimie, n’avait-il pas aussi donne 
les preuves les plus concluantes en faveur de l’existence 
de la pierre philosophale, dans son Vitulus aureus quem 
mundus adorat et orat (1667)? Lui, en effet, le scep- 
tique, avait recu d’un Etranger un-petit morceau de la 
grosseur d'un demi-grain de pavot, et, en presence de 
sa femme et de son fils, il avait converti six drachmes 


de plomb en or, parfaitement contröle par la monnaie 
de laHaye (1)! 


(1) Histoire de la chimie, par M. Hermann Kopp, t. IV, 171, 
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Veut-on d’autres preuves? Le comte de Russ, direc- 
teur des mines, transforma deux livres et demie de 
ınereure en or fin, et cela en presence de l’empereur 
Ferdinand II, a Prague, a l’aide d’un grain d’une 
poudre rouge quil tenait d’un certain Richthausen, et 
que celui-ci avait recue d’un inconnu. On frappa avec 
cet or une grande medaille oü etait represente le Dieu 
du soleil (l’or), tenant le caduc6e de Mercure (pour in- 
diquer la production par le mercure), et avec cette 
inscription : Divina metamor phosis eichibita Prage, NV. 
Jan.an. MDEXLVIN, in presentia Sac. Ces. Maj. Ferdi- 
nandis Tertii, ete. Selon J.-F. Gmelin, cette medaille se 
voyait encore en 1797, & la tresorerie de Vienne. 

Les alchimistes racontent aussi que le landgrave: 
Ernest Louis, de Hesse-Darmstadt, avait recu d’une 
main inconnue un petit paquet contenant de la teinture 
rouge et blanche, avec la maniere de s’en servir. Avec 
l’or qu'il retira ainsi du plomb, on frappa des ducats, 
etavec l’argent, les &cus de Hesse au millösime de 1717, 
portant pour devise : Sie Deo placuit in tribulatio- 
nıbus. 

Il arriva probablement a ces amateurs d’alchimie ce 
qui advint au fameux J.-S. Semler, professeur de theo- 
logie ä Halle (1791) (1), qui s’occupait , en 1786, d’une 
celebre medecine universelle dont un certain baron de 
Hirsch faisait le commerce, sous lenom de sel d’air 
(Zuftsalz). I eroyait avoir decouvert la produetion de 


(1) Histoire de la chimie, par M. Hermann Kopp, t. IT, p. 172. 


- 
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l'or dans ce sel, humeecte et tenu chaud. Il adressa, 
en 1787, a l’Academie de Berlin, une partie de ce sel 
avec l’or qui y avait pousse. Klaproth, qui l’examina, 
v trouva du sel de Glauber, du sel amer envelopp£ dans 
un magma d’urine et de l’or en feuilles d’une assez 
grande dimension. Semler envoya aussi A Klaproth du 
sel, ot il n’avait pas ericore pousse d’or, ainsi qu’une 
liqueur qui « contenait la graine d’or et fecondait le sel 
» d’air par la chaleur. » Mais il se trouva que le sel 
etait deja melange avec de l’or. Semler croyait serieu- 
sement A la production de l’or; il eerivit en 1788: 
« Deux verres portent de l’or ; tous leseing ou six jours, 
je l’enleve, il yen a toujours de 12 a 15 grains; deux 
ou Lrois aulres verres sont en voie, et l’on distingue 
deja les fleurs de l’or qui percent par le bas. » Mais un 
nouvel envoi a Klaproth, en feuilles de 4 A 9 pouces 
carrös, fit voir que la qualits de la plante s’6tait alteree, 
car elle portait de l’or faux, du tombac. La chose 
s’eclaircit alors. Le domestique de Semler, charg& des 
soins de la serre, avait mis de l’or dans les verres pour 
faire plaisir ason maitre ; par suite d’un emp&chement 
du domestique, sa femme prit sur elle l’affaire, mais 
elle pensait que l’or faux revenait moins cher et rem- 
plissait le m&me but. 

Aux xıv°, xv° et xvi® siecles, on n’etait pas aussi fa- 
miliariss, qu'au temps de Semler, avec les moyens de 
distinguer l’or ou l’argent vrai des melanges qui leur 
ressemblent, et les fraudes grandioses commises par 
les faiseurs d’or n’etaient pas de nature a affaiblir la 

24. 
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croyance A la transmutation des metaux. Henri VI, roı 
d’Angleterre (1423), fit un appel, dans quatre deerets 
consecutifs, A tous les nobles, docteurs , professeurs et 
prötres, pour qu’ils s’adonnassent, dans la mesure de 
leurs forces, a l’etude de l’art, afin de trouver les moyens 
de payer les dettes de l’Etat. Les pretres, pensa le roi, 
doivent pouvoir trouver la pierre philosophale, puis- 
qu’ils savent transformer le pain et le vin en le corps 
et le sang du Christ. A l’aide de Dieu, ils doivent r&ussir 
A-convertir en or les melaux communs. On peut juger 
de l’effet de ces decretsen considerant que le parlement 
d’Ecosse ordonna une surveillance severe dans tous les 
ports, et surtout & la frontiere, afın d’empecher l’intro- 
duction de la fausse monnaie. On trouve encore, dit- 
on, ä Birmingham, des descendants de ces faiseurs 
d’or. 

Au xvi® siecle, il yavait des alchimistes a la cour de 
tous les princes: l’empereur Rodolphe II et le palatin 
Frederic &taient surtout connus pour les proteger. On 
s’oceupait d’alchimie dans toutes les classes de la so- 
ciete, et l’on sacrifiait des sommes considerables pour 
la döcouverte de la pierre philosophale, A peu pres 
comme aujourd’hui les princes, les particnliers ou les 
compagnies font de fortes depenses pour des entre- 
prises de mines de charbon ou de sel. Il surgit alors 
une foule d’aventuriers qui essayörent de se faire passer 
aupres des grands seigneurs pour des adeptes, c’est-äa- 
dire pour des possesseurs du grand secret; mais c’etait 
Ja un jeu dangereux, car ceux qui r&ussirent quelque 
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part a justifier leur qualite d’adeptes par des transmu- 
tations de metaux habilement ex6cutees, et qui en re- 
curent honneurs et richesses, finirent par echouer ail- 
leurs, et leur fin consistait ordinairement A ötre pendus 
a une potence doree, en habits couverts d’oripeaux. 
A d’autres, dont la fraude ne pouvait pas &tre prouvee, 
des princes cupides firent payer, par la prison et la 
torture, ’honneur d’etre possesseurs de la pierre phi- 
losophale. Le traitement cruel que ces malheureux 
eurent a subir passait pour la plus grande preuve de la 
verite de leur art (H. Kopp). 

Bacon de Verulam, Luther, Spinosa, Leibnitz, 
croyaient a la pierre philosophale etä la transmutation 
des metaux. Plusieurs arretes rendus par les facultes 
de droit du temps font voir quelles profondes racines 
ces idees avaient alors. La facult& de droit de Leipzig 
(1580), dans.un jugement contre David Beuther, le 
declara convaincu de possession de la pierre philoso- 
phale. Le m&me corps signa une consultation dans l’af- 
faire de la comtesse Anne-Sophie d’Erbach contre son 
mari, le comte Frederic-Charles. La comtesse avait 
donnße asile, en son chäteau de Frankenstein, A un indi- 
vidu poursuivi pour braconnage; celui-ei, qui etait un 
adepie, pour temoigner sa reconnaissance, transforma 
en or la vaisselle d’argent de la comtesse. Le comte en 
reclama pour lui la moitie, se fondant sur ce que la 
plus-value avait &t& acquise sur sa proprieie, etlui reve- 
nait par le mariage. La faculte se prononca contre le 
comte, parce que, selon elle, ’objet en litige avait die, 
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avant la transmutation, la propriete de la comtesse, ei 
que celle-ci ne pouvait pas, par cette transmutation, 
perdre son droit de propriöte. 


On n’est que trop dispose, de notre temps, A consi- 
derer comme une funeste aberration de l’esprit humain 
les opinions des disciples de l’ecole arabe, sur la trans- 
mutation des metaux ; cependant cette idee de la nature 
variable des choses repond bien a l’experience com- 
mune, et precede toujours l'idee de la nature immuable. 
Ce n’est que depuis que Dalton a introduit dans la 
science la doctrine des particules delinies non divi- 
sibles (des atomes), qu’on admet l’existence des corps 
simples; toutefois lidee qu’on y rattache semble si 
jeu naturelle, qu’il n’est aucun des chimistes modernes 
qui envisage les melaux comme des corps indecompo- 
sables. IIn’y a pas longtemps encore que Berzelius 
croyait fermement A la nature composee de l’azote, du 
chlore, du bromeet de l’iode. Les corps que nous appe- 
lons simples ne passent pas pour tels, parce que nous 
les eroyons indöcomposables, mais parce que, dans 
l'etat de nos connaissances, nous ne pouvons pas de- 
montrer scientifiquement leur decomposition ; mais il 
ne nous parait pas impossible que cette d&composition 
reussisse un jour. En 1807, les alcalis et les terres pas- 
saient aussi pour des corps simples, et H. Davy les a 
bien decomposes. 

Dans le dernier quart du siecle passe, plusieurs d’entre 
les savants les plus &minents croyaient a la possibilite 
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de convertir l’eau en terre, ei cette opinion etait Si r&- 
pandne, que Lavoisier, le plus grand chimiste de son 
temps, erut necessaire de faire expres des recherches 
pour &prouver la valeur de cette opinion, et pour en 
demontrer l’erreur. N’a-t-on pas vu d’ailleurs, de nos 
jours, des savants defendre, avec ardeur et sagacite, 
la production de la chaux pendant l’ineubation des 
ceufs de poule, ainsi que celle du fer et des oxydes me- 
talliques dans l’economie animale et vögetale? 

Il. ne faut pas comprendre la chimie, il ne faut pas 
connaitre son histoire, pour avoir, comme beaucoup de 
gens; ce dedain pretentieux et ridicule pour l’epoque 
(de Falchimie. Est-il possible, en effet, que pendant des 
siceles, les hommes les plus instruits, les penseurs les 
plus profonds, que Bacon, Spinosa, Leibnitz, aient pu 
professer une opinion qui eüt manque de tout fonde- 
ment, qui n’eüt pas eu la moindre raison? Cela n’in- 
dique-t-il pas, au contraire, que la iransmutation des 
metaux clait parfaitement d’accord avec toutes les ob - 
servalions du temps, qu’elle ne se trouvait alors en 
contradiction avec aucun fait connu? 

Places sur le premier echelon du developpement 
scientifique,, les alchimistes ne pouvaient pas avoir 
d’autre opinion sur Ja nature des metaux : celle qu’ils 
avaient etait Ja seule possible dans l’ordre naturel des 
choses. Sans cette idee de la transmutation,, la chimie 
n’existerait pas dans son etat actuel de perfection, et il 
a bien fallu ces quinze cents ou deux mille ans de tra - 
vaux pröparatoires pour la porter au degre ou elle se 
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trouve aujourd’hui. La pierre philosophale, dit-on, a 
ete une erreur; mais qu’on y songe donc, toutes NOS 
verites sont issues d’erreurs. Ce que nous croyons vrai 
aujourd’hui, demain peut-etre sera deja une erreur. 

- Toute theorie qui incite au travail, qui exerce la sa- 
gacite et entretient la pers&verance, est un benefice pour 
la science, car c’est le travail qui conduit aux decou- 
veries. Nous ne devons pas les trois lois de Kepler, 
cette base de l’astronomie moderne, a des idees exactes 
sur la nature de la force qui retient les planetes dans 
leurs orbites, mais elles sont le resultat de l’experimen- 
tation, c’est-A-dire du travail. 

L’imagination la plus vive, l'intelligence la plussub- 
tile ne saurait rien trouver qui agit sur l’esprit et sur 
l’activit& des hommes plus puissamment et d’une ma- 
niere plus persistante que l'idee de la pierre philoso- 
phale. C'est bien elle aussi, c’est Ja m&me puissance 
d’impulsion qui fit accourir au nouveau monde avec 
Christophe CGolomb, et apres lui, des milliers d’aven- 
turiers, decides a exposer leur fortune et leur vie; qui, 
de nos jours encore, pousse tant d’individus au delä des 
chaines Rocheuses de l’Amerique, ou ils vont r&pandre 
la civilisation de l’ancien monde. 

Pour savoir enfin que la pierre philosophale n’existe 
pas, il fallut examiner et observer, avec toutes les res- 
sources du temps, tout ce qui etait accessible aux inves- 
tigations, et c'est en cela precisement que consiste l’in- 
fluence presque merveilleuse de cette idee. Sa puissance 
ne puf &tre brisce qu’alors que la science eut acquis un 
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certain degre de perfection. Pendant des siccles, quand 
des doutes surgirent, quand les travailleurs commence- 
rent a se lasser, il arriva toujours A temps un inconnu 
mysterieux qui convainquit un homme digne de foi et 
eminent de la realite du grand @uvre. 


Une personne etrangere & la science, qui prendrait 
la peine de lire une seule page d’un traite de chimie, 
serait emerveillee de la masse de faits isoles qui y sont 
consignes ; chaque mot, pour ainsi dire, y exprime une 
experience, un ph&nomene. Toutes ces experiences ne 
se sont pas d’elles-m&mes prösentees A l’observateur; 
il a fallu les chercher et les decouvrir peniblement. Oü 
en serait Ja chimie d’aujourd’hui sans l’acide sulfu- 
rique, qui est une decouverte des alchimistes, vieille de 
plus de mille ans, ou sans l’acide muriatique, l’acide 
nitrique, l’ammoniaque, sans lesalcalis, les nombreuses 
combinaisons metalliques, l’alcool, l’ether, le phos- 
phore, le bleu de Prusse? On ne saurait se faire une idee 
des difficultes qu’avaient a surmonter les alchimistes 
dans leurs travaux; ils imaginaient eux-m&mes leurs 
outils, leursop£rations, et ils etaient obliges de pr&parer 
de leurs propres mains tout ce qu'ils employaient. 

L’alchimie n’a jamais &te autre chose que la chimie 
elle-möme. On est fort injuste envers les alchimistes , 
en les confondant avec les faiseurs d’or du xvr® et du 
xvır siecle. Il y eut toujours, parmi les alchimistes, un 
noyau de veritables experimentateurs qui souvent, il 
est vrai, se faisaient des illusions, tandis que les faiseurs 
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d’or se trompaient eux-memes et trompaient les autres. 
L’alchimie etait la science, l’art de faire de l’or com- 
prenait toutes les industries chimiques. On peut har- 
diment mettre en parallele, avec les plus belles de- 
couvertes de notre siecle, ce que Glauber, Boettger et 
Kunkel ont produit sous ce rapport. 

Quiconque ignore les services deja rendus par la 
science, trouverait tout aussi extravagantes que les idees 
des alchimistes certaines theories qui dirigent les tra- 
vaux des chimistes modernes. Ce n'est pas que nous 
croyionsäla transmutation des metaux, si vraisemblable 
pour les anciens, mais nous admettons la possibilite de 
realiser des choses bien plus singulieres. Nous sommes 
si habitues aux merveilles que rien ne nous etonne 
plus. En efiet,, nous fixons sur le papier les rayons du 
soleil, et nous faisons parcourir a notre pensee les plus 
grandes distances avec la rapidite de l’eclair. Nous 
faisons fondre le cuivre dans l’eau, et nous en coulons 
a froid des statues. Nous faisons congeler l’eau et m&me 
le mercure dans des creusets chaufles au rouge, et nous 
obtenons ainsi de veritable glace ou du mercure solide 
et mall&eable. Nous eroyons possible d’eelairer de la 
maniere Ja plus brillante des villes entieres avec des 
lampes sans flamme , sans feu, et auxquelles l’air n’a 
point d’acces. Nous preparons dans nos fabriques 
l’outremer, la plus precieuse des substances minerales, 
et nous croyons que demain ou apres-demain quelqu’un 
trouvera le moyen de faire de magnifiques diamants 
avec du charbon de bois, des saplirs ou des rubis avec 
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de l’alun; la magnifique matiere colorante de la ga- 
rance, la bienfaisante quinine ou la morphine,, avec le 
goudron de houille. Ce sont la autant de choses tout 
aussi precieuses, et m&me bien plus utiles que l’or. 
Tout le monde s’occupe de la decouverte de ces choses, 
et personne cependant ne s’en occupe isolement : elles 
sont l’objet des recherches de tous les chimistes , en ce 
sens que les chimistes etudient les lois des transforma- 
tions et des metamorphoses des corps, mais aucun 
d’eux ne prend pour unique läche de sa vie la produc- 
tion du diamant ou de In quinine. Sans doute, s’il y 
avait un homme arme des connaissances n£cessaires , 
qui voulüt entreprendre ce travail, et qu’il füt anime 
du courage et de la perseverance des alchimistes, il 
aurait Ja chance de rösoudre le probleme; les dernieres 
decouvertes qui ont te faites sur les bases organiques 
nous autorisent A le croire, et personne n’aurait le droit 
de se moquer de lui comme d’un faiseur d’or. 

La science a demontre que !’homme qui realise toutes 
ces merveilles se compose d’air condense ; qu’il vit d’air 
condense et d’air non condense ; qu’il se vetit d’air 
condense ; qu’il prepare ses aliments ä l’aide d’air con- 
dense, et que c’est encore par de l’air condense qu’il 
met en mouvement, avec la rapidite du vent, les plus 
lourds fardeaux. Ce qu’il y a encore de plus singulier, 
c’est que des milliers de semblables boites d’air con- 
dense, a deux pattes, viennent s’entre-detruire, dans de 
grandes batailles, avec de l’air condense, afın de con- 


querir cette abondance d’air condens& necessaire a leur 


or 
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entretien. Beaucoup de gens considerent les proprietes 
de l’etre immateriel, conscient, pensant et sensible qui 
habite ces boites, comme un simple effet de leur struc- 
ture et de leur disposition interieure; mais la chimie 
fournit la preuve irrecusable que, s’il en &tait ainsi, 
l’homme devrait &tre identique avec le beuf ou avec 
l’animal le plus inferieur de l’echelle, puisqu’il ne differe 
pas de ces anımaux, sous le rapport de cette composi - 
tion ultime et delicate qui eEchappe aux sens,. 


Mais revenons & l’alchimie. On oublie trop, en la ju- 
geant, que la science represente un organisme intellec- 
tuel ou n’arrive la conscience , comme chez l’'homme, 
que lorsqu’il se trouve a un certain degre de deve- 
loppement. Il est certain que les buts particuliers 
que lesalchimistes cherchaient ä atteindre concouraient 
tous a un but plus &leve : le chemin qui y a con- 
duit est evidemment le meilleur. Pour bätir un pa- 
lais, il Faut beaucoup de pierres, et il faut les extraire 
dde la carriere; il faut aussi beaucoup d’arbres qui ont 
besoin d’etre abattus et tailles : le plan vient d’en haut, 
l’architecte seul le connait. 

La pierre philosophale, qu’une aspiration vague et 
confuse faisait chercher aux anciens, n’est autre chose, 
dans son etat de perfection ; que la science chimique 
elle-m&me. La chimie, en effet, n’est-elle pas la pierre 
philosophale qui promet d’augmenter la fertilit& de nos 
terres et d’assurer Ja prosperite a des millions d’hom- 
mes ? N’est-ce pas la chimie qui pretend faire produire 
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au meme champ, au lieu de sept, huit grains et davan- 
tage ?N’est-ce pas elle qui faconne toutes les parties du 
globe terrestre en produits utiles, que le commerce 
transforme en or? N’est-ce paselle, enfin, qui se charge 
d’approfondir les lois des plıenomenes vilaux, et qui 
nous donnera les moyens de gu6rir les maladies, de 
prolonger la vie ? 

Chaque decouverte livre A nos investigations des ter- 
rains nouveaux, plus vastes, plus feconds. (est bien 
encore la terre virginale que nous cherchons dans les 
lois de la nature, et nous n’aurons jamais fini de la 
chercher, nous la chercherons toujours. 


C'est par ignorance de l’histoire qu’on a generalement 
une espece de dedain, et möme de mepris, pour la 
deuxieme periode de la chimie, appelee la periode du 
phlogistigue. Nous ne concevons pas, dans notre orgueil, 
que les experiences de Jean Rey, sur l’augmentation 
de poids des metaux par la calcination, soient restees 
inapercues, tandis qu’a la m&me Epoque l'idee du phlo- 
gistique ait pu se developper et trouver des partisans. 
Cest qu’alors les efforts de tous les chimistes &taient 
tournes vers la coordination des faits acquis. Les obser- 
vationsde Jean Rey furent sans influence, parce qu’elles 
ne semblaient avoir aucun rapport avec la combustion 
en general, et que d’ailleurs il y avait beaucoup de 
corps qui, dans les m&mes circonstances, semblaient 
devenir plus legers, ou m&me disparaitre completement. 
Le but de tous les travaux de Becher, de Stahl, et de 
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leurs successeurs £tait precisement la recherche des 
phönomenes appartenant ä la m&me categorie et dus 
a la m&me cause. 

G’est le grand merite de Stahl d’avoir decouvert et 
mis en lumiere les relations qui existent entre la calci- 
nation des metaux et le plıenomene de la combustion. 
Avant lui, on ne savait pas que le fer est encore con- 
tenu dans la rouille, que le soufre est encore renferme 
dans l’acide sulfurique, et qu’on peut en extraire de 
nouveau le fer et le soufre. C’est donc une decouverte 
immense que celle de l’analogie qui existe entre la 
caleination des metaux et la production de l’acide sul- 
furique par le soufre, entre la revivification des metaux 
par les chaux melalliques et l’extraction du soufre de 
l’acide sulfurique. Cette decouverte est l’origine d’un 
progres qui s’est continue jusqu’ä nous; elle renferme 
une verite encore aujourd’hui incontestee, et indepen- 
dante des poids. Avant de peser, il fallait savoir ce qui 
etait A peser; avant de mesurer, il fallait connaitre les 
rapports qui existent eutre les choses A mesurer. 

Nous estimons les faits en raison de leur immuabilite, 
et parce qu’ils sont le terrain d’ou surgissent les idees ; 
mais un fait n’acquiert une valeur r&elle que par l’idee 
m&me qui en decoule. Stahl manquait de faits, mais 
idee lui appartient. Cavendish et Watt ont l’un et 
l’autre decouvert la composition de l’eau : Cavendislı 
etablit le fait, Watt eut l’idee. Cavendish dit, l’eau nait 
«air inlammable et d’air dephlogistique; Wattdit, l’eau 
se compose d’air inflammable et d’air dephlogistique. 
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Entre ces deux expressions, la difference est grande. 
Cest d’ailleurs manquer de jugement que d’attacher 
une valeur exageree aux simples faits, et le plus sou- 
vent cela ne sert qu’a deguiser la penurie des idees. 

Il est des idees d’une etendue, d’une profondeur 
telles que, quoique entierement usees, il leur reste en- 
core assez d’etoffe pour occuper pendant tout un siecle 
l’esprit de plusieurs generations. Le phlogistique est 
une idee de ce genre. Il ne fut d’abord qu’une abstrac- 
tion, et il importait peu, pour l’usage qu’on en faisait, 
qu’elle füt depourvue de realite ; l’idee etait bonne tant 
qu’elle servait a coordonner des faits et a trouver de 
nouvelles generalisations. La notion du poids fit sans 
doute decouvrir les relations que la combustion pre- 
senteavec une certaine partie de l’air, mais elle n’ajouta 
rien a l’explication du phenomene. Stahl ne connais- 
sait pas les rapports d’apres lesquels l’air ou le corps en 
combustion augmentent de poids, et, aujourd’hui, 
nous ne savons pas davantage quelles relations existent 
entre le degagement de lumiere et de chaleur, et l’aug- 
mentation ou ladiminution depoids dans la combustion. 
Ce que Stahl considerait comme essentiel, nous le negli- 
seons: voila la difference. 

Il faut laisser aux choses leur cours naturel. Les chi- 
mistes ont dü d’abord se familiariser avec les choses tan - 
gibles, avant de s’occuper des corps invisibles. L’idee 
que nousnousfaisons aujourd’hui de lacombinaison chi- 
mique nous vient de la chimie pneumatique:ä l’epoque 


.de Stalıl, on n’avait aucune notion de la nature chi- 
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mique des gaz et de l’air. L’attraction chimique ne de- 
vint evidente pour les gaz qu’alors qu’on eut observe 
des disparitions, des diminutions de volume. 

Hales (1727) vit se degager de l’air d’une grande 
quantite de corps, par l’action du feu ; tout ce qui avait 
l’etat gazeux et &lastique &tait pour lui de l’air; il ne 
savait pas distinguer de l’air commun le gaz carbonique 
et les gaz inflammables. Il considera la diminution du 
volume des gaz au conlact de l’eau ou par la com- 
bustion, non comme une dissolution ou comme une 
combinaison, mais comme une perte de la faculie de 
dilatation. 

Les excellentes recherches de Black devinrent la pre- 
miere base de la chimie antiphlogistique. Ses expe- 
riences sur la chaux et les alcalis furent plus tard 
imitees par Lavoisier dans son experience fondamen- 
tale sur la fixation et le degagement d’un des prin- 
cipes de l’air par la calcination et la revivification de 
l’oxyde rouge de mercure. 

L’epoque des recherches quantitatives commence, 
pour la chimie, avec Black, quand ce chimiste demontra 
que la chaux caustique perd sa causticite par le sejour 
a l’air, et qu’elle augmente ainsi de poids; quand il 
prouva que cette augmentation de poids provient de 
la fixation d’un gaz (de l’acide carbonique) contenu 
dans l’air, d’un gaz qu’on peut de nouveau expulser 
par la chaleur; quand, enfin, il mit en Evidence que 
cette augmentation de poids correspond & la quantite 
de gaz fixe. Le phlogistique perdit alors sa signification, 
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et, a la place de l’idde, vint une serie de faits intime- 
ment lies. 

Aujourd’hui encore, beaucoup de chimistes ont be- 
soin de certains noms collectifs, semblables A celui de 
phlogistique, pour designer des phenomenes qu ils sup- 
posent appartenir a la m&öme categorie ou determines 
par la m&me cause : mais, au lieu d’employer pour cela 
des mots exprimant des choses materielles, comme 
c’etait l’usage jusqu’a lafin du xvnr siecle, ils se servent 
du mot force, invente toutexpres pour la circonstance, 
depuis Berthollet. 

Rien de plus contraire aux regles d’une investigation 
rationnelle que, par exemple, l’usage des mots catalyse 
ou force catalytique. Tout le monde sait que ces mots 
n’expriment aucune verite; mais la plupart des hom- 
mes, a defaut de notions justes, se contentent de mots, 
etilen esta qui le besoin de relier et de coordonner les 
plıenomenes fait adopter les mots, jusqu’ä ce qu’enfin 
les phenomenes qu’ils designent aient Lrouve leur cadre 
naturel. 


On a dit que toutes les sciences se developpent dans 
trois periodes : la premiere serait celle de la simple per- 
ception , ou de la foi; la deuxieme, celle de la sophis- 
tique; la troisieme, celle de l’observation rationnelle. 
On considere l’alchimie comme la periode religieuse de 
la science qui plus tard a recu le nom de chimie. 

Cette division est entierement fausse quant aux 
sciences inductives. L’&claireissement d’un plienomene 
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exige trois conditions: il faut d’abord etudier le phe- 
nomene sous toutes ses faces, puis determiner dans 
quelles relations il se trouve avec d’autres phenomenes, 
et enfin, quanıd ces rapports sont etablis, mesurer ces 
rapports, les formuler par des nombres (1). La science 
chimique embrasse tous les phenomenes du monde 
materiel qui sont determines par les m&mes causes; 
elle s’est developpce dans trois p&riodes qui correspon- 
dent aux trois conditions n&cessaires a la connaissance 
de chaque phenomene separement. 

Dans la premiere periode, toutes les facultes de l’ob- 
servateur se sont concentrees sur les proprietes des 
corps. C’est la periode de l’alchimie. 

Dans la seconde periode, on a determine les relations 
qui existent entre ces differentes proprietes, et on les 
a rattachees les unes aux autres. C'est la periode de la 
chimie phlogistique. 

La troisieme periode, enfin, est celle oü nous nous 
trouvons: nous preeisons par les poids et les mesures 
les rapports de dependance qui existent entre les pro- 
prietes des corps. 


(1) On connait depuis les temps les plus anciens l’effervescence du 
calcaire et de la polasse par les acides; ce n’est qu’au xvr® siecle 
qu’on s’apercut que ce phenomene est dü au degagement d’une cs- 
pece J’air, different de Pair commun ; que cet air parliculier se ren- 
contre dansleseaux minörales, qu’il se produit dans la fermentation et 
dans la combustion du charbon ; que les animaux y sont asphyxies, 
et que la lamme s’y öteint. Il se passa des siecles avant qu’on connüt 
le phenomene de l’ellervescence sous toules ses faces. Gelle connais- 
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Les sciences inductives commencent par la matiere; 
puis arrivent les idees justes, et enfin, les matlıema- 
tiques, avec leurs nombres, qui aclıevent l’aeuvre. 
L’histoire politique des peuples prösente egalement 
trois epoques. Dans la premiere, les attributs de 
’homme se developpent en m&eme temps que leurs 
contraires; la faiblesse est soumise a la force; la sa- 
gesse, l’intelligence sont reverees comme des attributs 
divins; les conditions generales de la vie sociale se 
resument dans des commandements commencant tous 
par les mots, « tu dois »; les hommes ont des devoirs, 
ils n’ont pas encore des droits. Dans l’epoque suivante 
se developpent tous les rapports de dependance entre 
les differents attributs; la lutte entre les attributs con- 
traires conduit aux lois; de la conscience (u droit surgit 
la conscience du juste; les exigences collectives des 
droits semblables produisent les pouvoirs ; la lutte entre 
les pouvoirs opposes engendre les revolutions. Une 
revolution est le prelude d’un nouvel &Equilibre. Dans 


sance acquise, on decouvrit que la causlicit€ ou la non-causlicil& de 
la chaux et des alcalis depend de l’absence ou de la presence de l’acide 
carbonique; que le dureissement du mortier ä l’air est dü a une fixa- 
tion d’acide carbonique ; que le dögagement de l’acide carbonique, 
dans la fermentation du vin el de la biere , depend de la decomposi- 
tion du sucre, etc. Finalement on decomposa l’acide carbonique, on 
determina sa composition, sa chaleur specifique, sa chaleur latente , 
et l’on Ctablit les proportions d’apres lesquelles il se combine avec la 
chaux et les oxydes m£talliques, ainsi que les rapports de dependance 
de son Etat gazeux avcc la chaleur et la pression, 
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la derniere epoque, enlin, les rapports de dependance 
entre tous les attributs, entre tous les droits, entre tous 
les pouvoirs, sont definitivement etablis dans la societe, 
de maniere A assurer ad chaque individu le libre et 
complet developpement de ses facultes, sans porter 
prejudice a la liberte de son voisin. Alors les revolu- 
tions sont finies. 


| 
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Suite de l’histoire de la chimie .—- Fausse direction des savants du 
moyen äge ; influence de l’Fglise. — Progres determine par d’im- 
portantes d&couvertes sur la terre et dans le ciel, par ’imprimerie 
et par une methode d’investigation plus ralionnelle. — Opinion 
d’Aristote sur l’origine et sur les proprieles des corps. Les qualre 
el&ments.— Systeme medical de Galien. — Ses opinions sur l’effica- 
cite des reme&des. Tkapport entre ces opinions el la pierre philoso- 
phale.— Adoption de trois eEl&ments nouveaux : le soufre , le mer- 
eure, le sel. Changement du sens primitif de ces mots. — Vertu 
medicamenteuse de la pierre philosophale. Introduction des produits 
chimiques dans la therapeutique. -— Paracelse, — Ressemblance 
entre les opinions des medecins modernes et celles de Gälien et de 
Paracelse. Z 


D’innombrables germes de la vie intellectuelle rem- 
plissent l’univers, mais ils ne trouvent un sol propice 
que dans de rares esprits, qui vivifient l’idee, venue on 
ne sait d’oü, qui savent approfondir les secrets de la 
nature et les rendre comprehensibles pour tous. 

Les conquötes de l’esprit humain , les progres de la 
science ne sont pas lies aux hauts faits des princes 
ou des guerriers puissants, mais aux noms immortels 
de Christophe Colomb, de Copernic, de Kepler, de Ga- 
lilee, deNewton. L’Eglise, par l’empieterient du dogme 
sur toutes les branches du savvir, et une fausse philo- 
sophie, arröterent pendant plus de mille ans, jusqu’au 
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xıv° siccle, le libre essor de la pensee humaine. La 
philosophie scolastique aneantit toute recherche du 
vrai par un systeme d’instruction assez semblable a 
celui des savants chinois, qui &prouvent un souverain 
plaisir a la lecture d’une page de noms denues de sens. 
Semblables a un arbre qui, entrave dans sa croissance, 
se rabougrit et se contourne bizarrement , les facultes 
les plus nobles deperirent alors et s’userent dans les 
efforts d’une dialectique subtile. Des hommes d’une re- 
putation et d’un savoir incontestes Ecrivirent des vo- 
lumes sur les orages, sur les pluies de sang, oü il etait 
question de tout, excepte de ces phenomenes. Les intel- 
ligences les plus distinguees s’oceuperent de questions 
et de recherches qui passeraient aujourd’hui pour des 
signes certains d’alienation mentale. Ainsi, il y eut 
des discussions sur la question de savoir si Adam, tant 
quil avait ete sans peche, avait aussi connu le Ziber 
sententiarum de Pierre Lombard (mort eveque a Paris, 
en 1164). On &crivit des traites sur l’äge et le costume 
de l’ange qui avait apporte ala vierge Marie le message 
divin; on examina si l’on trouve aussi des excrements 
au paradis,, si les anges parlent grec ou hebreu, com- 
bien de milliers d’anges peuvent tenir sur la pointe 
d’une aiguille sans &tre serres, etc. Des savants en re- 
nom publierent une foule d’ecrits sur le don que pos- 
sedaient les rois de France et d’Angleterre de guerir 
les goitres par le simple attouchement ; ils chercherent 
a demontrer si ce don merveilleux etait inherent au 
tröne ou a la famille, car ils le comptaient parmi les 
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forces secretes dont l’experience avait suffisamment 
confirme l’existence. 

A l’epoque de la philosophie scolastique, ’humanite 
manqua done entierement d’un guide experimente 
pour suivre le veritable sentier de la science. Elle ap- 
precia trop peu et elle negligea m&me entierement le 
tresor de connaissances legue par l’antiquite, qui fut 
ainsi perdu pour elle. Toutes les questions de physique 
[urent alors resolues par des subtilites de dialectique. 

En renoncant ainsi a l’experience, qui, elle seule, 
donne le savoir, on bannit la veritable science. Faute 
d’exercer la pensee, on oublia la maniere de poser exac- 
tement les questions relalives aux causes des pheno- 
menes, et l!’on desapprit a les observer, a en saisir les 
liens par l’experience. Cet etat intellectuel fait com- 
prendre l’influence, sur les idees d’alors, de l’astrologie, 
de la cabale, de la chiromancie, de la croyance aux 
sorciers, aux loups-garous, aux magiciens, et il n'est 
pıs etonnant que, plusieurs siecles apres, on considerät 
encore les maladies comme des punitions du ciel,, ou 
comme l’oauvre de Satan, et les prieres, les amulettes,, 
l’eau benite, les reliques, comme les moyens de gueri- 
son les plus eflicaces. Ges aberrations singulieres se 
rencontrerent m&eme chez lesclasses lettrees, comme le 
prouve entre autres l’histoire de la dent d’or (1), qui fit 
tant de bruit en Allemagne, vers la fin du xvr® siecle. 


’ 
(4) Cette deut miraculeuse s’etail developpde dans la mächoire d’un 
enfant de dix ans, natif des environsde Schweidnitz en Silesie Jacques 
26 
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Lorsque Christophe Golomb defendit son opinion sur 
la forme de la terre et sur la possibilite d’en faire le 
tour, devant le college de Salamanque, compos& des 
plus savants professeurs d’astronomie, de geographie, de 
mathematiques, et des dignitaires les plus eminents de 
l’Eglise, la majorite des assistants le prit pour un vi- 
sionnaire ridieule, ou pour un aventurier digne de 
mepris. 

Aucune discussion scientifique n’exerca plus d’in- 
fluence sur le developpement intellectuel de l’humanite. 

Elle fut l’aurore d’un nouvean jour, le precurseur 


Horst, medecin de la ville, ayant enlendu raconter l’anecdote A Helm- 
staedt, ou il &tait professeur (1595), Ecrivit sur elle un livre fort singu- 
lier, dans lequel , sans douter un seul instant de la veracit& du fait, il 
range l’apparition de la dent au nombre des ph&nom£nes surnalurels 
et la fait döpendre des constellations sous lesquelles l’enfant &tait ne, 
En effet, le 22 decembre 1586, epoque A laquelle cet enfunt &tait 
venu au monde, le soleil se trouvait en conjonelion avec Saturne dans 
le signe du Belier. Gelte cause surnaturelle, delerminant une aug- 
mentation de chaleur,, accrut prodigieusement la force nulrilive, de 
sorte qu’au lieu d’une subslance osseuse, ce fut de l’or qui se trouva 
secrete. Horst passe ensuite Al’examen des predictions qu’on peut tirer 
du ph&nomene. De m&me que les Eclipses de soleil etles tremblements 
de terre sont annone6s par des signes partliculiers, de möme on doit 
consid&rer cette dent comme l’indice d’un siecle d’or. L’Empereur 
chassera de l!’Europe les Turcs, ces ennemis de la chretiente, et alors 
on verra commencer le siccle d’or et un empire qui durera des mil-. 
liers d’unndes. Pour prouver le fondement de cette prophetie, Horst 
cite le second chapitre de Daniel, dans lequel la L&te d’or de la statue 
annonce la formation d’un grand Ftat. Mais comme la dent d’or de 
l’enfant sil6sien &tait la derniere de sa rangee , la puissance de ’Em- 
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de la vietoire qu’allait remporter la vörit& sur la foi 
aveugle du temps. A cette epoque, les preuves ma- 
thematiques perdirent leur valeur, quand elles sem- 
blaient contraires A certains passages de l’Ecriture ou A 
certaines interpretations des Peres de l’Eglise. Com- 
ment la terre pourrait-elle ötre ronde, dit-on, puisqu’on 
lit dans les Psaumes que le ciel est tendu comme une 
peau ; et quand saint Pierre, dans sa lettre aux Hebreux, 
compare le cielä un tabernacle ou A une tente deployee 
sur la terre, comment nier encore qu’elle soit plate ? 
Lactance ne s’est-il pas pronone£ contre l’existence des 


pereur s’andanlira aussi peu de temps avant l’arrivde du Christ; et 
comme la dent se trouvait sur le cöl@ gauche de la mächoire infe- 
rieure, cette posilion indique que le siecle d’or sera precede de 
grandes mis£res. 

Deux autres praticiens, Martin Ruland le jeune, de Lavingen, alors 
medecin a Ratisbonne, d’ou il se rendit ensuite a Prague, et Jean In- 
golstetter, de Nuremberg, dispulerent non pas sur le fait, car tous 
deux paraissaient en Ctre convaincus, mais sur la Lh£&orie et sur l’ex- 
plication qu’on en pouvait donner. Le premier avait tente de l’attri- 
buer ä des causes naturelles, mais Ingolstetter, aulant qu’on en peut 
conclure d’apr&s le titre de son ouvrage,, voulut prouver que c’elait 
un vrai miracle, un &venement surnaturel. 

Duncan Siddel, Ecossais de naissance, publia une tr&s bonne refu- 
tation des chimeres que Horst avait avancees, Balthazar Cammaeus 
avait d&ja remarque, vers la fin de l’annde 4595, que depuis quelque 
temps le miraculevz enfant ne se laissait plus examiner la bouche 
par les savants, el devenait presque furieux lorsqu’on voulait l’y con- 
traindre ; ce qui fit nailre le soupcon que la celöbre dent etait sim- 
plement recouverte d’or, et que ses racines n’6taient point formGes 
du m&me metal, (Sprenger, Histoire de la medecine, t, III.) 
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antipodes. « Y aurait-il quelqu’un d’assez fou pour 
» eroire qu'il ya des hommes dont les pieds sont places 
» contre les nötres, qui marchent les jambes en l'air et 
» la tete en bas; pour croire qu'il existe une contree 
» oüu tous les objets sont sens dessus dessous, ou les 
» branches des arbres poussent de haut en bas,, ou il 
» grele, neige et pleut de bas en haut. » 

Saint Augustin ne dit-il pas aussi que la doctrine des 
antipodes est entierement incompatible avec les racines 
historiques de la foi chretienne? « Gar celui qui affirme 
» qu’ilexiste des pays habites de l’autre cöte de la terre, 
» admet par cela m&me qu’il y a la des peuples ne des- 
» cendant point d’Adam, puisqu’il aurait ete impossible 
» aux descendants d’Adam de traverser l’Oc&an pour y 
» arriver. Une semblable opinion detruirait toute la 
» veracite de laBible, qui dit explicitement que tous les 
» hommes descendent des m&mes parents. » 

Quelle pretention, pour un homme du commun, de 
vouloir faire une si grande decouverte, quand la forme 
du monde a fait l’objet des meditations de tant de phi- 
losophes et de savants, quand tant de hardis marins y 
ont navigue depuis des milliers d’annees ! Ainsi dirent 
les adversaires du grand homme. 

Deux ans aprös, Christophe Golomb revint des Indes. 
La terre 6tait etroite et petite, elle &tait une sphere, il 
y.avait decidement des pays habites de l’autre cöte de 
"hemisphere. 


Non seulement la terre , le ciel aussi contredisait les 
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doctrines des plus hautes illustrations el&ricales. Avec 
Gopernic , en effet , la terre cessa d’etre le centre du 
monde; elle n’stait plus seulement petite, etroite, sphc- 
rique, elle n’etait aussi qu’un simple point dans un es- 
pace immense, une petite planete se mouvant autour 
du soleil. 

Comme surpris par un tremblement de terre, le 
monde chretien fut alors saisı d’une terreur inexpri- 
mable; il sentit s’ebranler sous lui ce que l’habitude et 
la reflexion lui avaient fait prendre pour de plus ferme 
et de plus solide ; les döcouvertes de la science lui inspi- 
rerent la peur et le doute. La terre n’etait plus le centre 
de l’univers, la voüle du ciel avait perdu ses appuis, le 
tröne de Dieu avait perdu sa base, il n’y avait plus ni 
haut ni bas. Tout l’edifice de la foi ctait brise, aneanti ; 
la verite etait devenue l’erreur. Dans la premiere moitie 
du xvıe siecle, de nombreuses propheties rattacherent 
la decouverte du nouveau mondeä la destruction pro- 
chaine de l’ancien monde; elles t&moignent de l’agita- 
tion profonde que les nouvelles decouvertes produisirent 
dans les esprits. 

Apres que Christophe Golomb eut pris & l’Oc&an ses 
terreurs et que CGopernic eut enseign& la confiance dans 
la puissance de l’observation, qui n’admet d’autre au- 
torite que celle de la raison, d’autres hommes &minents 
s’armerent de courage pour aller explorer de nouvelles 
regions intellectuelles. Une impulsion puissante fut 
donnee dans toutes les parties de la science , et, sem- 
blable au caur qui imprime au sang tous les mouve- 

26, 
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ments du corps humain, l’invention de l’imprimerie 
par Gutenberg (1) vint repandre une vie bieufaisante 
dans le nouvel organisme intellectuel. 


Au xv° siecle, apres l’etablissement des nombreuses 
universites en Europe (2), apres la conquete de Con- 
stantinople par les Turcs (3), et la propagation de la 
science grecque en Occident, l’attention des savants se 
porta enfin sur les tresors intellectuels laisses par les 
Grecs et les Romains. Ils s'inspirerent de ces modeles 
inimitables, ils s’eclairerent de leur Jumiere vivifiante, 
et bientöt ils briserent les chaines de la scolastique qui 
avaient tenu leur esprit emprisonne. Ils reconnurent 
alors dans la nature une source inepuisable de connais- 
sances pures, qui leur apparurent comme une nouvelle 
Atlantide noyce dans la mer de lignorance. 

Vers la m&me &poque surgit un champion vigoureux 
pour la defense de la purete de la foi. Luther depeint 
fort bien cet engouement pour les sciences physiques 
qui s’empara des esprits au temps de la reforme. 
« Nous sommes maintenant, dit-il, dans l’aurore de la 
vie future, car nous allons de nouveau acquerir la con- 


(1) Gutenberg inventa l’imprimerie l’annde m&me de la naissance 
de Christophe Colomb (1436). 

(2) 1300, Oxford; 1347, Prague; 1384, Vienne; 1385, Heidel- 
berg; 1388, Cologne; 1392, Erfartli ; 4404, Cracovie; 1406, Wurs- 
burg; 1409, Leipzig. 

(3) 1453. 
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naissance des choses cr&öces que nous avions perdue par 
lachute d’Adam. Nousenvisageons la creature plus har- 
diment que jamais sous le regime de la papaute. Mais 
Erasme ne s’en soucie pas; il sinquiete peu de savoir 
comment le fruit se prepare et se faconne dans le 
ventre de la m:ere. Nous autres, gräces en soient ren- 
dues, nous commencons aussi a comprendre, dans la 
simple fleur, les merveilles du Createur, quand nous 
pensons da sa toute-puissance, a sa bonte supräme. » 

La nature mit en auvre des forces extraordinaires, 
pour assurer le triomphe de la raison, au commence- 
ment de cette lutte des nations europeennes contre la 
tyrannie des pretres et des princes, de cette lutte de la 
verite contre la superstition et l’erreur. Une foule des 
plus grands hommes se suivirent, sans interruption, 
jusqu’a ce que le grand oaeuyre füt accompli et que le 
succes füt assure. Kepler naquit cent ans apres Co- 
pernic; Newton vint au monde l’annde möme de la 
mort de Galilee. 

L’Eglise au moyen äge avait etabli une espöce de 
science universelle, quelle avait consolidee de toute 
l’autorite de la foi religieuse. Toute erreur contraire A 
cette science @tait un vice, toute opposilion aux doc- 
trines theologiques, une heresie niant les revelations 
du ciel; la torture et le bücher attendaient le libre 
penseur. 

L’Eglise prit naturellement ombrage de la diffusion 
des sciences physiques. Une caste ignorante et jalouse 
y vit le plus grand danger pour son pouvoir; car, ä 
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mesure que se devoilerent les lois des phenomenes, les 
causes surnaturelles durent aussi disparaitre a l’aide 
desquelles les pretres dominaient les esprits. 

Cent ans apres Luther, Galilee fut contraint par 
l’Eglise de nier le mouvement de la terre. Il abjura son 
heresie dans la prison de l’inquisition, a genoux et en 
chemise. Le fameux e pur si! muove qu’il murmura en 
se levant, demontre bien la puissance irresistible du 
fait etabli. On ne saurait lire sans emotion la lettre 
celebre qu’il Ecrivit, a ce propos, & la grande-duchesse 
douairiere Christine; elle ne reussit cependant pas 
a convaincre ses adversaires. Toutes ces entraves, 
d’ailleurs, ne purent arreter l’essor des sciences, pas plus 
que, dans le siecle suivant, la guerre de trente ans ne 
put s’opposer aux progres des nouvelles idees reli- 
gieuses,; car l’erreur passe, tandis que la verite est 
eternelle. L’erreur n’est que l’ombre projetee par la 
verite, quand la marche de ses rayons est arretee dans 
leur passage ä travers l’esprit epais et opaque de 
l’homme. 


La chimie aussi marcha vers une revolution dans ce 
temps remarquable : elle se confondit avec la mede- 
eine et prit ainsi une direction nouvelle, entierement 
differente. 

L’alchimie avait forge les armes avec lesquelles la 
chimie allait conquerir un nouveau terrain dans la 
medeeine, et mettre fin a la domination seculaire du 
systeme de Galien. 
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La medecine subit une grande et salutaire revolu- 
tion, quand, renoncant enfin a la foi dans l’autorite, 
elle reconnut l’insuffisance et les erreurs des theories 
qui avaient eu cours jusqu’alors sur la nature et les pro- 
prietes des corps. La nouvelle lumiere fut une acquisi- 
tion des alchimistes; ce fut elle qui transforma comple- 
tement la doctrine des philosophes anciens sur les 
causes des phenomenes. 

De tout temps, l’homme a toujours cherche & se 
rendre compte de l’origine et des proprietes des choses. 
Le procede le plus court semble &tre celui des mathe- 
maticiens qui etudient sans moyens exterieurs les lois 
des figures mathematiques. C'est Ja precisöment la 
voie qu’avaient choisie les philosophes grecs pour arri- 
veräla connaissance des lois dela nature. Considerant les 
proprietes si variees des corps comme des choses en 
elles-memes, ils avaient cherche a relier leurs obser- 
valions par le raisonnement, et a determiner ainsi les 
proprietes communes ä tous les corps. 

La generation et les proprietes de toutes chıoses sup- 
posent, selon Aristote, trois especes d’agents fonda- 
mentaux. La premiere produit la matiere sans proprietes 
(7); la seconde communique A la matiere les carac- 
teres de la forme (:0;;); la troisieme comprend les 
causes (ou les forces, dans le sens des mots, force me6- 
dicamenteuse, force de nutrition) qui alterent la ma- 
tiere et la privent de ses propriet6s (srepnz:;, privation). 
Ce qui precede le changement de proprietes dans la 
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matiere, c’est la cause (ro roı3,, l’agent) ; ce qui suit 
ce changement, c’est l’effet (z230:, le but). 

D’apres cela, les proprietes des choses materielles se- 
raient donc semblables aux couleurs que le peintre fixe 
sur la toile pour en faire un tableau, ou aux habits qui 
donnent la forme A l’homme, et qu’on peut mettre et 
retirer, Cette idee a ei la base de l’alchimie et du pre- 
mier systeme medical. 

Il serait difficile, sans autre moyen de perception que 
les sens, de distinguer plus de quatre proprietes appar- 
tenant a tous les corps. 

Les corps presentent a l’@il et au goüt une infinite 
de varietes : il yen a d’incolores et de colores,, de sa- 
pides et d’insipides, d’odorants et d’inodores. Mais tous 
les corps sont humides ou secs, chauds ou froids. 
Tout ce qui est tangible possede deux d’entre ces pro- 
prietes. Un corps est ou solide ou liquide, il possede une 
certaine temperature. Ces proprietes , dit Aristote, sont 
evidemment opposees , car le froid peut &tre neutralise 
par le chaud, le see peut etre detruit par Uhumide. 
Les corps deviennent solides par l’action simultande de 
(deux proprietes non contraires, comme le sec et le 
froid ; ils deviennent liquides ou aeriformes par l’hu- 
mide ou le chaud. On concoit ainsi les rapports qui 
existent entre ces differentes proprietes ; non seulement 
ces proprietes fondamentales determinent la nature 
froide ou chaude, mais aussi la densite ou la legerete : 
le froid est la cause de la densite , car il rapproche les 
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parties materielles ; la legerete est produite par la cha- 
leur. Toutes les autres proprietes sont dans un rapport 
defini avec les quatre proprietes fondamentales, car la 
couleur , l’odeur,, la saveur, l’eclat, la durete des 
corps, etc., eprouvent un changement par une addition 
ou par une soustraction d’humidite, de chaleur, de se- 
cheresse ou de froid. 

ll est clair, dit Aristote, que toutes les proprietes 
qu’on peut percevoir dans les corps mat£eriels sont sous 
la döpendance de ces quatre proprietes fondamentales; 
car,a mesure que celles-ei varient, toutes les autres pro- 
prietes changent en meme temps : il est done evident 
que ces autres pruprietes sont determinees par les quatre 
proprietes fondamentales ou el&mentaires. On ne saurait 
contester la justesse de cette abstraction, en tant qu’elle 
S’applique aux proprietes qu’on constate dans les corps 
par la simple perception. La difference qui existe entre 
cette opinion et nos idees d’aujourd’hui consiste en ce 
que nous attribuons a deux causes contraires, au lieu 
de quatre, l’etat liquide,, solide et gazeux , ainsi que la 
temperature. On admet encore, de nos jours, que toutes 
les proprietes physiques des corps dependent, dans 
une certaine mesure, de la force de coh6sion et du ca- 
lorique. 

Entre quatre choses, dit Aristote, six combinaisons 
deux a deux, six couples sort possibles. Mais quand 
deux proprietes contraires s’accouplent, comme le froid 
etle chaud, l’humide et le sec, elles s’annulent röci- 
proquement, et le couple ne peut pas ötre pergu par 
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les sens. Il ne reste done que quatre combinaisons qui 
S’accordent avec les quatre corps dont se compose le 
globe. La terre, comme representant du solide, est 
froide et seche; l’eau est froide et humide; l’air est 
humide et chaud; le feu est chaud et sec. C’est donc 
par ces couples que se produisent les quatre elements 
materiels : ces quatre elements donnent naissance A 
tous les autres corps, ils sont contenus dans tous. Les 
differences entre les proprietes des autres corps depen- 
dent uniquement du rapport suivant lequel les quatre 
elements sont r&unis : l’element predominant commu- 
nique au Corps ses Proprietes. 

Comme le fait voir la figure suivante, deux corps 
elementaires partagent toujours une des proprietes fon- 
damentales : 


Sec et chaud. 
Feu. 


Sec et froid. Terre. —— —— | ——  — Air. Chaudethumide. 


Eau, 
Humide et froid. 


Il est «vident , d’apres cela, que lorsqu’on enleve au 
corps agriforme, par le froid, la propriete fondamentale 
du chaud, lair peut etre converti en cau; que, de 
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meme, l’eau peut etre transformee en air par le chaud, 
en terre par le sec. 

Suivant Aristote, le feu implique l’idee de clarte et 
de sensation ; l’eau et l’air, celle de transparence;; la 
terre, celle d’opacite. Les couleurs se produisent par le 
melange du feu et de la terre. La transparence du cristal 
de roche provient de l’eau. (On dit encore aujourd’hui: 
un diamant d’une belle cau.) Mais l’eau est aussi une 
partie essentielle des yeux,, comme l’air est la base de 
l’ouie; l’air et l’eau, celle de l’odorat; la terre, celle du 
toucher. La saveur est determinee par "humidite : plus 
les parties sapides adherent a la langue, plus le corps 
est amer ; plus elles se dissolvent, plus le corps est sale. 
Mais quand les parties sapides sont &chauffees et &chauf- 
fent par cela m&me les parties de Ja bouche, il se pro= 
duit la saveur äcre ; lorsqu’elles entrent en fermentation 
et döveloppent des bulles, la saveur est acide. 

Dans tous les cas, les proprietes physiques, exacte- 
ment percues, des choses agissant sur les sens sont 
considerees comme les causes ou les conditions des 
phenomenes. L’effet percu est donc envisag& comme la 
cause m&me de l’effet. On explique donc le phenomene 
en decrivant simplement ses caracteres. 


Ges doctrines de la philosophie grecque servirent a 
Galien pour edifier les bases du premier systeme theo- 
rique de medecine. 

Suivant Galien, toutes les parties du corps organise 
naissent du melange, en proportions variables, des 
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quatre proprietes elementaires. Dans le sang, elles sont 
uniformöment melees; dans le mucus, c’est l’eau qui 
predomine; dans la bile jaune, le feu; dans la bile 
noire, la terre. Les quatre temperaments reposent sur 
la predominance de ces quatre sucs cardinaux. 

La sante est un e&tat d’equilibre, determine par une 
qualite appropriee des parties homogenes (des organes), 
et par un juste melange des elöments. Ces rapports sont 
troubles dans l’etat de maladie: la maladie est un etat 
contre nature de la forme ou du melange. 

Par l’effet d’une disproportion des proprietes elemen- 
taires, les humeurs se trouvent dans un &tat d’echauf- 
fement, de refroidissement, d’humidite ou de seche- 
resse. Quand le mouvement des humeurs est arröte et 
que la transpiration est troublee, les humeurs se cor- 
rompent et les difierentes fievres se produisent. La cha- 
leur contre nature, propre a la fievre, est une conse- 
quence de cette putrefaction. La fievre quotidienne, 
tierce ou continue, r&esulte de la putrefaction du mu- 
cus, de la bile jaune ou de la bile noire. 

(Juant a la vertu des medicaments, Galien l’attribue 
a leurs proprietes fondamentales : ils sont, selon lui, 
chauds ou froids, humides ou secs. Un remede, suivant 
les proportions de la propriete fondamentale du chaud, 
peut echauffer insensiblement, ou d’une maniere sen- 
sible, peu ou beaucoup : chaque qualite possede quatre 
semblables degres d’action. Les substances d’une sa- 
veur mordicante sont des medicaments chauds; celles 
d’une saveur fraiche sont des medicaments froids: 
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La guerison, le retablissement de la sant& repose, 
suivant Galien, sur la restitution de la qualite man- 
awuante ou sur la privation d’une qualit& dominante. 

Dans ce systeme logique, toutes les maladies et l’effi- 
cacite de tous les remedes sont ramenes a un tres petit 
nombre de causes. Les maladies, comme les medica- 
ments, se rangent en un certain nombre de rayons; 
quand on a reconnu la place occupee par une maladie, 
le medecin trouve, dans le rayon oppose, les moyens 
propres a operer la guerison. Il sait d’ot vient la ma- 
ladie, il sait pourquoi le remede guerit. 

La methode experimentale, qui avait conduit Hippo- 
crate a une riche moisson d’observations et a une admi- 
rable dietetique, fut ainsi remplacee par une theorie qui 
relia les faits, qui les coordonna et en donna l’explica- 
tion. L’art du medecin de Cos pouvait s’apprendre par 
imitation ; le nouveau systeme se pr£ötait infiniment 
mieux ä l’enseignement et facilitait l’etude. 

Les philosophes grees, comme Galien, n’avaient au- 
cune notion des proprietös particulieres qui se mani- 
festent par le contact des corps heterogenes,. 


L’idee fondamentale du systeme de Galien est, comme 
on le voit, la m&me que celle qui servait de guide aux 
alchimistes : c’est l'idee de la transmutabilite des corps 
elementaires par l’addition ou par la soustraction de 
qualites el&mentaires. En effet, suivant les alchimistes, 
l’Eclat, la couleur, la fixite au feu, la volatilite, peuvent 
etre enleves et remplaces, augmentes ou diminues. 
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L’or est le metal le plus parfait, on ne peut lui ajouter 
aucune propriete : il les possede toutes; il represente, 
parmi les metaux, I’'homme a l’etat de sante. « Amenez- 
moi, s’ecrie Geber, les six lepreux (l’argent, le mercure, 
le cuivre, le fer, le plomb et l’etain), pour que je les 
guerisse!» Le laiton est de l’or malade, le mercure 
est de l’argent malade; par le moyen de la troisieme 
espece (p. 276), on peut les convertir en or, c’est-a-dire 
les guerir. 

La generation de l’or est assimilde a la generation 
des animaux ou des plantes. Raimond Lulle compare 
la preparation de la pierre philosophaleavec la digestion, 
la production du sang et la seceretion des humeurs. 

Les alchimistes avaient su distinguer certaines parti- 
cularites, dans les proprietes des corps, qui Elaient in- 
connues des philosophes grecs, ou dont ceux-ei n’avaient 
tenu aucun compte. Ainsi vinrent s’ajouter aux ele- 
ments d’Aristote trois nouveaux elements dont lexis- 
tence n’etait plus douteuse. Aux quatre causes des 
proprietes physiques, on joignit trois causes fondamen- 
tales des proprietes chimiques les plus generales : le 
mercure, le soufre et le sel. 

On considera donc le soufre et le mercure ordinaires 
comme les parties constituantes de tous les metaux, et, 
en cela, on ne fit que se conformer a l’esprit des temps 
les plus anciens, ou l’on attribuait a des esprits invi- 
sibles les activites qui ne se pouvaient pas percevoir 
par les sens, etä des &tres tangibles les proprietes per- 
cues par les sens. On attribua ainsi cerlaines proprietes 
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au soufre et au mercure, comme plus tard on attribua 
la causticite de la chaux et des alcalis A un prineipe 
caustique, l’odeur partieuliere de certains corps A 
l’esprit recteur, l’aeidit& des acides a un acide pri- 
mordial. 

Il faut considerer que le langage vulgaire &vite les 
notions abstraites, et il etait done fort naturel qu’au 
commencement des investigations scientifiques, on d&- 
rivät les proprietes des corps de certains etres materiels. 
Lavoisier lui-meme ne pouvait pas renoncer & l’idee 
d’un acide primitif : il prit l’oxygene pour le generateur 
de cet acide primitif, et, longtemps apres lui, beaucoup 
de chimistes envisagerent ’hydrogene comme deter- 
minant les proprietes particulieres des acides. 

Peu a peu, cependant, le soufre et le mercure reels 
furent remplac6s, dans l’esprit des alchimistes, par un 
soufre ideal, un mercure ideal, qui etaient censes reunir 
un ensemble de proprietes. Plus tard, ces substances 
ideales devinrent elles-mömes des qualites el&Ementaires. 

On distinguait dönc les mercures, les soufres, les 
sels. La classe des mercures comprenait les corps qui 
pouvaient se volatiliser au feu sans perdre leurs autres 
caracteres, qui se sublimaient comme l’arsenic, ou se 
distillaient comme le mercure. La classe des soufres 
etait volatile au feu, et alt&rable comme le soufre. En- 
fin la troisieme classe, alterable et fixe, comprenait les 
sels de cendres. Comme nous venons de le dire, les 
mots soufre, mercure (arsenic) et sel, devinrent fina- 


lement des abstractions, des el&ments simples dans le 
27. 
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sens des quatre elements d’Aristote. De m&me que 
nous parlons de la forme d’une pensce, sans nous re- 
presenter par la une forme materielle, de möme on 
exprimait autrefois les concepts par des objets mate- 
riels, sans designer autre chose que des proprictes. 

Les noms de ces objets devinrent, pour certaines 
proprietes, des noms collectifs que nous employons 
»ncore aujourd’hui, avec la difference cependant que 
nous y ajoutons le mot force (par exemple, force cata- 
lytique) pour indiquer la nature immaterielle des &tres 
que nous voulons ainsi designer. 

Basile Valentin s’exprime ainsi, en parlant de l’al- 
cool: « Quand on enflamme une eau-de-vie rectifiee, 
le mercure et le soufre se söparent, le soufre brüle tres 
vivement, car il est tout feu, et le mercure subtil se 
röpand dans l’air pour rentrer dans son chaos.» L’al- 
cool etait un mercure vegetal contenant du soufre, ce 
qui veut dire qu'il &tait inflammable et volatil. 

Le sens de l’idee primitive se perdit lorsqu’on con- 
fondit par la suite les notions de l'inflammabilite 
(soufre), de la fixite (sel), ou de la volatilit& (mercure) 
avec certaines proprietes des corps inflammables, fixes 
ou volatils, soumis aux exp6riences. De lä les expres- 
sions: mercure huileux, gras, terreux; soufre huileux, 
gras, terreux, tr&s inflammable ou diffieilement inflam- 
mable; sel terreux, fusible, vitreux; terre combus- 
tible, grasse, huileuse, mercurielle, etc. Pour avoir 
recu trop d’extension, lidee n’exprima donc plus la 
chose observee, et quand Boyle s’enquit du soufre, du 
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mercure et du sel des alchimistes, ces el&ments n’exis- 
taient plus: l’idee etait usee. Longtemps apres, on de- 
signait par le mot sulfureux les proprietes asphyxiantes 
d’un gaz; par le mot caleination (transformation en 
chaux), la combustion d’une substance fixe au feu; 
mais ces mots designaient alors certaines proprietes du 
soufre brülant, ou du calcaire. 

Il en est de möme de notre langage d’aujourd’hui. 
Il n’est plus possible de donner, d’un acide ou d’un 
sel, une definition comprenant tous les corps designes 
sous ces noms. Ainsi, nous avons des acides qui sont 
sans saveur, qui ne rougissent pas le tournesol, et ne 
neutralisent pas les alcalis; nous en avons qui renfer- 
ment de l’oxygene sans hydrogene, et d’autres qui con- 
tiennent de l’hydrogene, mais point d’oxygene. Le sens 
du mot sel a m&me tellement et& change, que le sel 
marin, ce sel des sels, qui a donn& son nom A tous les 
autres, a fini par ötre exclu de la-classe des sels pro- 
prement dits. - 


On voit par la comment une notion simple et definie 
perd de sa precision quand d’autres notions viennent 
s’yconfondre. Au lieu de la notion usee, nous trouvons, 
des que nous nous meltons & distinguer, un certain 
nombre de notions nouvelles mieux definies. La notion 
primitive peut m&me se perdre jusqu’au nom, et il est 
fort possible qu’on ne trouve plus un jour ni acides ni 
sels, de m&me qu’on ne trouva plus ni soufre ni mer- 
cure, des qu’on n’en eut plus besoin ; tout le monde 
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d’abord en admit l’existence, mais on ne les chercla 
reellement que quand ils &taient deja devenus inutiles. 

Les elements chimiques ne pouvaient pas s'isoler, on 
le concoit, car ils ne designaient que des proprietes. 
Aussi personne ne songeaitä les obtenir; on les consi- 
derait comme les parties constituantes de tous les 
corps. 

On ne distinguait pas les corps organiques des sub- 
stances minerales; on attribuait leur nature differente 
aux proportions differentes des elements. On placait le 
vinaigre dans la m&me classe que les acides mineraux, 
l’alcool ou esprit-de-vin dans la me&me classe que le 
bichlorure d’etain ou esprit de Libavius, le chlorure ou 
beurre d’antimoine dans la m&me classe que le beurre 
de vache. 

Au temps de Geber, l’action chimique fut assimilee a 
une action organique; au Xılt“ siecle, idee surgit que le 
phenomene de la vie etait analogue A l’action chimique. 
Dans les tout premiers temps, on crut que les metaux 
se developpaient par des semences, comme les plantes: 
plus tard, on admit que les actions chimiques pro- 
(uisaient la semence. 

Les anciens envisagerent la fermentation et la putre- 
faction comme la cause de la production des plantes et 
des animaux,, tandis qu’aujourd’hui quelques physiolo- 
gistes et pathologistes considerent, au contraire, la pro- 
(uetion et le developpement de certains vegetaux ou 
animaleules comme la cause de la fermentation et de 
la putrefaction. 
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Les phenomenes physiques ne peuvent etre rendus 
sensibles qu’ä l’aide d’images ou de notions empruntöes 
a la science m&me de la nature. Aussi s’explique-t-on 
aiseıment l’introduction des termes alchimiques, dans 
le langage vulgaire ot ils designent les choses com- 
munes de la vie, si l’on songe que depuis le xıu“ jus- 
qu’au xv® siecle, tout ce qu’on savait de la nature et de 
ses forces se reduisait a l’alchimie, a la magie et a 
l’astrologie. Les phenomenes organiques, la vie elle- 
meme, la mort, la resurrection, semblerent plus intelli- 
gibles dans le langage de l’alchimie, c’est-a-dire de la 
science d’alors. 

«Nous, pauvres hommes, dit Basile Valentin (1), 
nous sommes sales par la mort, que nous avons bien 
meritee, et nous restons dans la terre jusqu’a ce que, 
pourris par le iemps, nous soyons enfin Eveilles par la 
chaleur et le feu celestes, pour ressusciter au ciel, pour 
ötre purifies par la sublimation, qui fait le depart de 
tous les excrements, peches, et impuretes. » 

Luther fait l’öloge de l’alchimie dans sa Canonica. 
«A cause, dit-il, des belles et delicieuses images sur la 
resurrection des morts; car, de möme que le feu ex- 
trait la meilleure partie de chaque matiere et fait le 
depart du mal, de m&me qu’il eleve l’esprit au-dessus 
du corps et qu'il en detache la matiere morte, ainsi 
Dieu, au jugement dernier separera, par le feu, les 
impies des fideles et des justes; les justes seront alors 


(1) H, Kopp, Histoire de la ehimie,\. IT, p. 236. 
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enleves au ciel, les impurs resteront dans l’enfer. » 

Ce n’est qu’au xım° sieele que prit naissance l’idee de 
la vertu curative et rajeunissante de la pierre philoso- 
phale. Elle fut la consöquence de l’opinion qu’on ayait 
sur Ja nature chimique du phenoniene de la vie. A 
Vaide de la pierre philosophale, on pouvait guerir les 
metaux de leurs maladies, les mettre en Etat de sante, 
les transformer en or. On dut necessairement, apres 
cela, lui supposer une action semblable sur le corps 
de l’homme. Arnold de Villeneuve, Raimond Lulle, 
Isaac Hollandus, prouverent a l’envi les vertus medica- 
menteuses de la pierre philosophale. Hollandus dit 
dans son Opus Saturnis : « Qu’on en mette dans du vin, 
gros comme un grain de ble, et qu’on le fasse boire 
au malade, l’effet penetrera au caur etserepandra dans 
toutes les humeurs. Le malade transpirera, mais sans 
s’affaiblir ; ildeviendra au contraire plus vaillant et plus 
gai. Qu’on röpete cette dose tous les neuf jours, et il 
semblera au patient n’eire plus un homme, mais un 
esprit. Il croira ötre neuf jours en paradis et s’y nourrir 
de ses fruits. » Salomon Trismosin pretend s’etre ra- 
jeuni, A un äge tres avanc6 , moyennant un grain de 
pierre philosophale; sa peau jaune et ridee serait de- 
venue lisse et blanche, ses joues auraient pris un beau 
teint rose, ses cheveux gris seraient devenus noirs, 
son dos courbe se serait redresse. Il aurait aussi, A l’aide 
de la pierre philosophale, rendu toute la jeunesse ä 
des femmes de quatre-vingt-dix ans. 


Cette vertu medacamenteuse une fois admise, on fut 
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naturellement conduit a employer des pr&parations chi- 
miques en medecine. C'est alors que commenga une 
nouvelle ere pour la chimie. 

En eflet, la pierre philosophale ayant, au m&eme 
degre, la vertu d’ennoblir les metaux communs et de 
guerir les maladies, le corps malade etait bien plus 
commode pour la recherche des conditions dans les- 
«quelles la materia prima s’elabore et siennoblit; car la 
qualite des pr&eparations chimiques pouvait s’eprouver, 
sous ce rapport, par le nombre des maladies quwelles 
elaient susceptibles de guerir. Plus une preparation 
guerissait de maladies, plus ses proprietes la rappro- 
chaient de la pierre philosophale. La veritable pierre 
devait guerir toutes les maladies. 

La therapeutique de Galien ne contenait pas des me- 
dicaments chimiques, mais elle ne comprenait que des. 
substances organiques; le musc, la rhubarbe, le casto- 
reum, le camphre, le tamarin, le gingembre, la ra- 
eine de zedoaire, et d’autres substances semblables 
composaient les princeipaux medicaments. Tout l’art du 
pharmacien consistait & en faire des sirops et des elec- 
tuaires; les herbes, les &corces et les racines s’adminis- 
traient sous forme de poudres et de decoctions. 

Sur l’autorit& de Galien, toutes les preparalions m6- 
talliques Etaient, Jusqu’alors, exclues de la therapeu- 
tique. Les pr&parations mercurielles Etaient considörees 
comme des poisons absolus. Avicenne, il est vrai, avait 
attribue a l’or etä l’argent la propriete de purifier le 
sang; toutelois, ces metaux n’elaient ordinairement 
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employes que pour recouvrir les pilules, et encore, au 
commencement du xv° siecle, l’usage externe de l’on- 
guent mercuriel eprouva la plus vive opposition. 


Si l’on considere que les opinions de Galien sur les 
causes des maladies et sur l’efficacite des medicaments 
avalent passe, pendant treize siecles, pour des verites in- 
contestables, qu’ellesavaient acquis toute l’autorite d’ar- 
ticles de fol, on comprend l’impression que dut faire 
sur les medecins, au xvI® siecle, la decouverte des effets 
merveilleux des preparations a base de mercure, d’an- 
timoine et d’autres metaux. Tout un champ nouveau 
fut ouvert aux investigations par les idees des alchi- 
mistes, par l’emploi des mediecaments chimiques. 

On reconnut dans le sang une propriete que presen- 
taient les alcalis; dans le suc gastrique, une propriete 
que possedaient les acides. Cette opposition de carac- 
teres parut correspondre aux contraires des qualites de 
Galien. 

En mettant les acides en contact avec des alcalıs, on 
vit se produire de nouveaux corps, ni acides, ni alealins, 
mais doues de proprietes toutes nouvelles. On constata 
dans les alcalis non caustiques la propriete de faire ef- 
fervescence avec les acides, et l’on crut ainsi avoir l’ex- 
plication de toutes les fermentations. On observa un 
degagement de chaleur par le melange des acides avec 
les alcalis, sans qu’on vit S'operer de veritable’combus- 
tion : le degagement de chaleur dans la respiration 
trouva ainsı son Interpretation. 
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Comment, apres toutes ces observations, pouvait-on 
ajouter foi a la theorie de Galien? comment pouvait-on 
encore y croire quand on avait la preuve de la faussete 
de ses opinions sur les metaux et les pr&parations me- 
talliques, quand on avait decouvert que les phenomenes 
organiques et les eflets des medicaments reposaient sur 
des causes fondamentales inconnues de Galien ? On sen- 
tait qu’il fallait, dans l’explication des fonctions phy- 
siologiques, tenir compte non seulement des causes 
fondamentales qui determinent les proprietes physi- 
ques, mais encore de certains elements auxquels sont 
dues les proprietes chimiques. Les phenome£nes vitaux 
et les effets des medicaments dependaient non seule- 
ment des proportions de l!’humide et du sec, du chaud 
et du froid, mais encore des proportions du sel, du 
mercure, du soufre, de l’alcali et de l’acide. Ges notions 
nouvelles durent entierement transformer la medecine. 

D’apres la nouvelle theorie, la sante etait la conse- 
quence de l’etat normal des qualites chimiques des hu- 
meurs ; dans tout autre etat, contraireä cet Etat normal, 
les qualites chimiques devenaient les causes prochaines 
des maladies; on pouvait donc arreter les maladies, les 
guerir par les qualites chimiques predominantes des 
medicaments. D’apres cela, il fallait, dans le choix des 
moyens de guerison, tenir principalement compte de 
la nature chimique de la bile, de la salive, de la sueur, 
de l’urine. C’etait la un progres immense. On avait fait 
la decouverte importante que la nature de l’urine de- 
pendait des maladies ä certains egards, et, comme dans 
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cette periode de la science, tous les eflets etaient pris 
pour les causes elles-m&mes, on consid£erait les sedi- 
ments de l’urine (le tartre) comme les causes de beau- 
coup de maladies. 


Les idees de ce temps eurent particulierement pour 
defenseur Paracelse. Quelques ann&es apres que Luther 
eut brüle la bulle du pape, Paracelse suivit son exemple 
et Jivra aux flammes, a Bäle, les euyres de Galien 
et d’Avicenne. Ce fut la fin des anciennes doctrines, 

Selon Paracelse, on avait jusqu’alors deserte la nature 
pour s’adonner & des r&ves creux; il renvoyait donc au 
livre ouvert de la nature &crit de la main möme de 
Dieu. Le soleil, dit-il, et non une pauvre lampe de ca- 
binet, donne la vraie lumiere; les yeux qui se delectent 
a l’experience sont les veritables professeurs; le fatras 
des livres et les elucubrations de l’esprit humain ont 
produit la confusion et le charlatanisme. Voici comment 
il debute dans son paragranum : « Suivez-moi , je ne 
viendrai pasäa vous, Avicenne, Rhases, Galien, Mesur! 
Suivez-moi, vous, de Paris. de Montpellier, de Misnie, 
de Cologne, de Vienne, vous, habitants des bords du 
Danube, du Rhin, ou des iles de la mer, Italiens, 
Grecs, Arabes , Israelites, suivez-moi, l’empire m’ap- 
partient. » 

Les ecerits de Paracelse refletent toutes les idees, toutes 
les erreurs de son temps. On y voit une puissance 
gigantesque en Jutte contre des entraves exterieures.. 
Paracelse a l’instinct, mais non la conscience de la: 
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benne voie; il la cherche en vain dans le desert qui 
Pentoure; de 1A ses contradietions, son incoherence. 
Mais sa parole donne l’impulsion & tout un sieele: « le 
veritable but de la chimie, dit-il,n’est pas de faire 
de l’or, mais de preparer des medicaments.» Paracelse 
arracha la chimie des mains des faiseurs d’or, pour la 
mettre au service des medeeins, qui avaient bien plus 
d’instruction. Lui et ses suecesseurs preparerent eux- 
memes leurs medicaments, et, depuis lors, la eonnais- 
sance des principes et des operations chimiques fut 
consideree comme essentielle au medeein. On eontinua 
encore, pendant le xvi® et le xvır siecle, a se disputer 
sur la realitö de certaines qualites mysterieuses, jusqu’ä 
ce qu’enfin des experiences plus etendues conduisissent 
a cette verite importante, que la matiere est insepa- 
rable de ses proprietes. 

On croyait, longtemps encore apres Paracelse, que 
les operations chimiques produisent sur les medica- 
ments le m&eme effet que la digestion sur les aliments 
d’ou nait le sang. Trois sublimations du sublime cor- 
rosif avec le mercure metallique donnaient le mercure 
doux ; neuf sublimations donnaient la panacee mer- 
eurielle. 

Les causes fondamentales spiritualisantes qui, selon 
Platon, determinent les activites vitales, sont reprösen- 
tees, chez les disciples de Paracelse, par l’archee, qui 
a son siege dans l’estomac et qui, douee de toutes les 
passions de ’'homme, rögit la digestion, les ph&nomenes 
dır mouvement et les manifestations de l’äme. 
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Les medeeins modernes ont un profond mepris pour 
les theories de Paracelse et de ses successeurs ; ils les 
prennent en pitie comme des aberrations de l’esprit, 
qui n’ont pas plus de valeur que lesidees des alchimistes 
sur la transmutation des metaux. Qu’on compare ce- 
pendant ces theories avec les theories actuelles sur les 
causes des maladies et sur les methodes curatives, et 
l’on se sentira profond&ment humiliea la vue des erreurs 
et des contradietions qui abondent dans ces derni£res. 
En effet, les idees de Galien et de Paracelse dominent 
encore dans l’esprit de la plupart des medecins : sauf 
les expressions, les mömes opinions se sont conservees. 
L’archee du xvi® siecle est devenue, au xvım? et au com- 
mencement du xıx° siecle, la force vitale des philo- 
sophes de la nature, et aujourd’hui encore ellecontinue 
de figurer dans les theories de medecine sous le nom 
de force nerveuse, comme une espece d’agent universel. 
On ne saurait se faire illusion sur l’etat de la theorie 
medicale, si ’on songe que de nos jours, ou les vrais 
principes de l'investigation scientifique semblent ce- 
pendant repandre de vives lumieres, certaines doctrines 
ont pu &tre Emises que nos descendants trouveront cer- 
tainement incroyables. 

Comment admettre que la plupart des hommes 
instruits de notre &poque soient plus &claires, sur les 
phenomenes et les forces de la nature, que les mede. 
eins chimistes du xvı° siecle, quand on voit tant de 
medeecins, sortant de nos Ecoles, professer des prin- 
cipes contraires A toute experience et m&me & tout bon 
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sens; quand on les voit attribuer les effets des medica- 
ments a certaines forces ou qualites que le frotlement 
ou l’agitation pourrait mettre en mouvement, renfor- 
cer ou communiquer a d’autres substances inertes; 
quand on voit, enfin, ces m&mes medecins nier l’uni- 
versalit& des lois de la nature, en leur supposant des 
exceptions en faveur des medicaments, de telle sorte 
que leurs effets seraient d’autant plus considerables 
qu'ils seraient plus divises et qu’ils renfermeraient 
moins de matiere active? Vraiment, en presence de 
semblables theories, on est dispos& a considerer la m&- 
decine comme la plus arrieree des sciences naturelles. 

De me&me que certains agriculteurs attendent leur 
salut d’une nouvelle charrue, d’un nouvel engrais ou 
d’une nouvelle methode de culture, bien que ces 
moyens ne fassent que les ruiner plus töt, s'ilsn’y joi- 
gnent en me&me temps la connaissance des vrais prin- 
cipes d’agriculture , de m&me la plupart des medeecins 
ne voient les progres de la science que dans le perfec- 
tionnement de la partie technique de la medecine. Pour 
ces medecins, un nouveau medicament, un nouveau 
traitement, ne sont pas de simples moyens d’ecarter 
un obstacle donne, mais des stimulants, semblables au 
fouet qui ferait avancer le cheval arröte par un obstacle; 
et, quaud parfois la nature s’aide elle-m&me, ils veulent 
nous faire accroire que ce fouet a et& le moyen de gue- 
rison. Toutes ces inventions sont utiles, peut-&tre m&me 
necessaires, mais elles ne font que lever les difficultes 
du moment. Elles sont comme. un pont fragile sur 
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leıguel on se jette au moment du peril, et qu’om laisse 
s’ecrouler apres s’etre sauve, au lieu d’y placer des 
appuis solides, pour ceux qui veulent plus tard le tra- 
verser. 

Les materiaux abondent dans la seienee, si bien que 
l’on decouvre a peine les fondements sur lesquels l’edi- 
fice doit reposer, mais les architeetes ne s’entendent 
pas : Yun le voudrait en bois, l’autre en bois et en 
pierre, le troisieme en pierre et en fer. Ils finiraient 
encore par se mettre d’accord, sans les manceuvres qui 
voudraient bätir en l’air et avec de la paille seulement. 
Et voıla pourquoi depuis deux mille ans les fondements 
ne sont pas encore acheves. 


FIN. 
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